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CORSO ELEMENTARE 

SI 

. FISICA 



PARTE SECONDA 

CAPITOLO X. 

Della Luce . 

ioa8. Olhiamast Luce ciò , che rende visibili i cor- 
pi j Ombra la privazione della luce . Si dice Ottica 
quella parte della Fisica , che considera ciò, che appar- 
tiene alla luce . 

Diverse sono le opinioni dei Fisici sulla natura del- 
la luce . Secondo alcuni ella è una special sostanza; se- 
condo altri non è , che una modificazione . Credono i 
primi , che la materia lucida emani dai corpi lumino- 
si , come le esalazioni odorose dai corpi odoriferi . Cre- 
dono gli altri, che la luce sia 1’ effetto di vibrazioni ec- 
citate dal corpo , che la difibnde, e propagate con egual 
velocità per ogni parte in un fluido elastico , come il 
suono lo è di vibrazioni eccitate nell’ aria da’ cor- 
pi sonori . Il fluido , che colle sue vibrazioni eccita 
la luce si chiama eterei si suppone elastico somma- 
mente , sommamente sottile, diffuso ovunque nello spa- 
zio f e accumulato nei corpi con maggiore , o minor 
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densitk « secondo che maggiore , o minore è la forza , 
con cui ne 'viene attratto . 

II sistema dell* emissione sostenuto dal gran nome 
del Newton, che se ne considera come l’ Autore, è sta- 
to Gn qui seguito quasi generalmente : l’altro, che vien 
detto delle ondulazioni , immaginato già dal Cartesio, 
per quanto illustrato dall’ Huyghens , e sostenuto dal- 
l’ Eulero , era quasi abbandonato del tutto ; ma circa il 
principio del secolo Tommaso Young in Inghilterra col- 
le sue lezioni bakeriane ( Pìùl. Transact. for i8oa , 
i 8 o 4 ), col suo Syllabus, e col suo Course of lectures 
on natur. philosophy ec.,* posteriormente ilFresnel in 
F rancia ( Mém. de l* Jnst. an. 1 8 1 5 ) lo hanno ripro- 
dotto, e confermato luminosamente con molte esperien- 
ze; e più recentemeute lo ha rammentato all’ Italia il 
Sig. Cav. Nobili nella sua Meceanica della Materia . 
Iliserbando ad altro luogo l’ esame comparativo di que- 
sti sistemi , che non può farsi senza aver prima descrit- 
ti i fenomeni principali , che presenta la luce , cornine 
ceremo dall’ esporre individualmente questi fenomeni, 
ed accennereino la inigliore spiegazione, che suol dar- 
sene tanto nell’ uno, quanto nell’ altro sistema . 

s- I- 

Dei principali fenomeni delia luce . 

1029. I fenomeni della luce riferisconsi principal- 
mente 1 al corpo , che la diffonde , 3.“ al mezzo , 
per coi si propaga , 3 .” agli ostacoli , che se le . oppon- 
gono , eli’ organo, su cui agisce . 

lo'jo. 11 corpo, che diffonde la luce si considera co- 
me un «oniplesso di tanti punti , da cui partono aliret- 
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tanti fascetti di raggi , e dic»i generalmente lucido, o 
raggiante } specialmente luminoso , se diffonde raggi 
propri, illuminato , se diffonde raggi provenienti d’ al> 
tronde . Questi raggi poi raccolti come conviene sotto 
certe particolari condizioni , che esporremo in seguito» 
dipingono ciascuno 1* immagine del punto , da cui pro- 
vengono . 

io3 1 • U mezzo , per cui si propaga la luce dicesi li- 
bevo , se manca d’ ogni forza capace di agir comunque 
sulla medesima ; si chiama diafano uniforme, se un' e- 
guai forza agbce di continuo sulla luce , e se questa in- 
contra per lotto il mezzo un’ egoal resistenza : diafano 
vario , se quella forza è variabile , e variabili pur sono 
le resistenze , dke esso presenta alla luce . Pare, che ta- 
li forze crescano secondo un tal qual rapporto colla 
densità de’ mezzi diafani , o trasparenti ; a riserva del 
caso, che questi mezzi sian corpi diafani combustibili » a 
traverso de’ quali la luce soffre un’ azione assai più con- 
siderabile di quel , che porterebbe la ragione della lo- 
ro densità . 

io3a. Gli ostacoli della luce sono i corpi , che la ri- 
spingono , e specialmente gli opachi , che le negano in- 
teramente il passaggio oltré di loro. 

io33. L’ organo, su cui agisce principalmente la luce 
è r occhio , col quale 1’ anima vede gli oggetti . I Fisi- 
ci , che credono la luce una sostanza composta di di- 
versi elementi , considerano la sensazione della vista 
come occasionata dall’ azioné bastantemente forte sul- 
r organo ottico delle parti lucide , che vi s’ insinuano » 
e secondo le loro differenti qualità fan vedere all’ anima 
differenti colori. Opinano gli altri , che le vibrazioni 
dell’ etere comunicandosi con sufGciente vigore al ner- 
vo ottico, e facendolo oscillare occasionino la visione ; 
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e che la diversa rapidità delle oscillazioni presenti all*a« 
niina i diversi colori (J^. Young Phil. Transact. T. ga 
pag. 21 ). In altro luogo esporremo più opportuna- 
mente tutti i fenomeni fisici, che accompagnano , c 
precedono la visione degli oggetti; e qui noteremo 
solo , che si vedono sempre nell’ ultima direzione dei 
raggi , che* provengono da essi , e che arrivano all’ oc- 
chio , sì pel caso , che la traiettoria , che quei raggi 
percorrono sia rettilinea , come accade quando la luce 
trascorre per mezzi liberi, o diafani uniformi ; sì pel 
caso , che la traiettoria sia curva , o formata da diver- 
se rette , come accade in altre circostanze , che più op* 
portunamente saran notate in appresso . 

io34- Il principale tra’ corpi luminosi è il Sole. Poco 
conosciuta è la natura del sole . Il Sig. Herschel da un 
lungo complesso d’osservazioni dedusse intorno alla me- 
desima alcuni interessanti resultati ( Y. Philos. Trctns. 
1 ^ 95 ), e segnatamente, che 

II sole ha un nucleo solido, e oscuro circondato da un' 
altissima atmosfera analoga a quella dei Pianeti , assai den- 
sa . a.* Negli strati superiori di essa notano molte nuvole 
sommamente fosforiche irregolarmente agitate come da ven- 
ti ■ 3.° Gli strati inferiori hanno della opacità . 4 ° Fra que- 
sti strati , e la superficie solida del sole è uno spazio sgom- 
bro affatto di nuvole . 5.° I diversi moti , ed agitazioni del- 
r atmosfera solare sembrano prodotte da uno sviluppo di so- 
stanze gazose, che allontanano le nuvole da esse incontrate. 
6 .° Queste nuvole fluttuanti si cuoprono qualche volta re- 
ciprocamente fra loro , e ci scuoprono il nucleo oscuro ; e 
quindi nascono le variabili macchie solari . 7 .“ Sulla super- 
fìcie del sole pare , che. siano delle altissime montagne , le 
cui sommità comparendo interpolatamente al di sopra della 
materia luminosa, ci offrono 1 ' apparensa di quelle macchie 
nere, che il Laplace credè vaste cavità , da cui sgorghino di 
tanto in tanto dei torrenti di materia infuocata. 
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Dal elle dedusse il sagacissimo Osservatore , ebe 1’ ener- 
gìa luminosa , e calorifica del sole in un dato tempo dipenda 
dalle accidentali combinazioni di diversi fenomeni, che hanno 
luogo a queir epoca nella sua atmosfera ; i quali fenomeni 
variando , varia pure la intensità del calore , e della luce 
solare . Fnndansi su gli accennali fatti molte altre ingegnose 
congetture , che non sì degginno nà da Noi, nè qui riferire. 
Servono a confermare i resultati deli’ antiche osservazioni di 
Herschel alcune recenti sperienze di Arrago , le quali par , 
che mostrino , che la parte luminosa del sole è una sostanza 
gazosa accesa come la fiamma di una candela . Merita poi 
d' esser veduta dagli Studiosi una Memoria sulle macchie del 
sole del Sig. Capocci , che trovasi del T. 36 della Bibl. Un. 
p. a43. 

Qualunque sia la natura del sole , basta a Noi di sa- 
pere , che scaglia , o eccita la luce con tal forza , che 
essa giunge sulla terra in 8 ’, i3”. Realmente rappre- 
senti il cerchio E z T t ( Fig. i ) 1’ orbita della terra, 
nel cui centro S sia il sole . Sia in I Giove ; A G g sia 
la traiettoria del suo satellite interno G. Avverti Roe- 
mer , che l’emersione del satellite G dall’ombra di 
Giove si osserva più tardi , quando la terra è in z , che 
quando è in t , e la differenza del tempo , secondo i 
calcoli del Bradley è circa i 6 ’, a 6 ”. Spende dunque 
la luce i 6 *, 26 ” a descrivere il diametro dell’ orbita 
della terra . Essendo pertanto questo diametro il dop- 
pio della distanza della terra dal sole , è chiaro , che 
la luce dee giunger dal sole alla terra in 8 ’, i3”. 

io35. Vi ha tutta la ragione di credere , che gli altri 
corpi luminosi scaglino , o eccitino la luce con egual cele- 
rità ; onde si è calcolato , che essa impieghi molti anni a 
venir sulla terra da alcune stelle fisse . Nelle piccole distan- 
ac è insensibile la successione in un moto si rapido ; quin- 
di pare istantanea la propagazione della luce , e tale la giu- 
dicarono gli Accademici Fiorentini . 

\ 
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io36. Ma qualanqoe sia la celerità della luce , ella i eo* 
stante; giacché i calcoli dei fenomeni celesti fatti nell’ ipo- 
tesi , che tale ella sia corrispondono esattamente alle osser- 
vazioni . 



Luce diretta . 



io 3 y. Un punto lucido è visibile alP intorno in tutte 
le direzioni . Partono dunque da esso per ogni dire- 
zione dei raggi luminosi ; e quindi si può supporre , 
che da ogni punto dei corpi lucidi si stacchi un fa- 
scette piramidale , o conico di raggi tra loro divergen- 
ti . Per altro ove sia piccolo lo spazio , su cui battono 
, i raggi parliti da un punto lucido , questi possono a 
notabili distanze prendersi per sensibilmente paralleli ; 
e posto , che tali siano due raggi , che fanno un an- 
golo non maggiore di ao”j se l’oggetto , che i raggi 
percuotono , sìa di linee 3,5=/, basta per ciò una 
distanza di circa 179 piedi. Infatti delta r questa di- 
stanza ; 7T = 3 prossimamente il rapporto del dia- 
metro alla periferìa, abbiano 20” : 36 o® II / : 2 ir r . 

36o.» / 36 o°. a , 5 

ao”. a 7 T ao”. a 7: 

]o 38 . Da tutto ciò nasce , che se 

I. Il mezzo sia libero , 

I Mancando ogni forza , che devi! la luce dalla sua 
direzione , ella dee muoversi in linea retta ( P. I. 67 ) . 

3.” Se i raggi lucidi siano sensibilmente paralleli , 
l’ intensità della luce ( cioè P illuminamento , o l’ effet- 
to prodotto dalla luce ) che percuote un dato oggetto 
è sempre la stessa a qualunque distanza dal corpo rag- 
giante . Così la luce delle fisse apparisce la stessa ai no- 
stri occhi , tanto quando la terra è in una delle eslre- 
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milk del grand’ asse della sua orbita , tanto quando è 
nell’ opposta . 

lodg. 3.® Ma se J ragj»i sinuo divergenti , l’ intensitk 
della luce diminuisce in ragion duplicata delle distan- 
ze del corpo luminoso dall’ oggetto illuminato. Infatti 
tanto minore è l’illuminamento, quanto più ampio è 
lo spazio percosso da un medesimo numero di r.aggi 
lucidi. Pertanto supponiamo, che il cono lucido for- 
m.ato dal complesso dei raggi divergenti partiti dal 
punto luminoso sia tagliato normalmente all’ asse da 
Un piano , che vada muovendosi parallelamente a se 
stesso lungo 1’ asse dall’ apice verso la base . Questo 
piano intercetterìi successivamente de’ cerchi , che rap- 
presenteranno altrettanti oggetti variamente distanti 
dal punto luminoso , o dall’ apice del cono illumioati 
dalla medesima quantità di raggi . Crescendo pertanto 
la superficie di questi cerchi in ragion duplicata della 
distanza dall’ apice del cono, nella stessa ragione cre- 
scerà lo spazio illuminato , e scemerà in conseguenza 
1’ intensità della luce , o del lume . Ciò è confermato 
dall’ esperienza . Vedasi 11 bel lavoro del Rumford sul- 
la Fotometria (^Phil. Trans, f or thè year 1794 ^» 
1’ opera del Bouguer sur la dégradation de la lu- 
mière, e l’eccellente PAotometria del Lambert. 

io4o. II. 11 mezzo sia diafano uniforme . 

1 .* La luce dee muoversi anche per questo mezzo 
in linea retta , essendo soggetta a eguali forze per ogni 
parte . 

a.® Diversa per altro sarà in tal caso la legge , con cui 
andrà variando l’ intensità della luce . In fatti può supporsi , 
che questo mezzo risulti da molti strati egualmente densi, e 
che tutti abbiano un numero eguale di particelle eguali, e 
capaci egualmente di arrestare il moto della luce . Imroagi- 
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niamo pertanto , che ogni strato intercetti -IL della qnantith 
di luce , che lo traversa . La luce, che entra nel primo strato 

essendo = sarà » •— 2 . — f qnella, che n’esce. Pas- 

sando questa porzione nel secondo strato , ne resta intercet* 
ta una parte * . ne esce perciò una porzione 



« X" 

n — I n — I (n — i)* 

n ~n* n* 

(n — i)« 



. Così nel terzo strato resta in- 
, e n’ esce la porzione 



tercetta la quantità 

~.J.L ; c cosi di seguito. Onde per 

la sola qualità del mezzo 1’ intensità della luce scema secondo 

I (n — i) (/I — i)’ (w — (”— i)^ o 

la progress. one _i ' . — r — . — : — . ec. Se 

® n • n‘' ’ n‘* * 

poi scemi anche per la divergenza dei raggi , apparisce da 
quanto abbiamo detto poc'anzi (loSg^, che la total diminu- 
zione ne seguirà la progressione , 

Ma osservandosi in fatto, che la luce per uno 

spazio di circa 189 piedi nell’aria non perde, che 0,01 della 
sua intensità j e che insensibile affatto ne è la perdita per la 
distanza di 200 pollici ; dentro questi limiti l’ intensità della 
luce nell' aria si calcola come in un mezzo libero . 



io4i. III. Il mezzo sia diafano vario ; 

La legge, secondo cui la intensità della luce andrà 
diminuendo, sarà varia , e dipenderà dalla varietà del 
mezzo. Qualunque peraltro ella sia, egli è certo, che 
quanto più lungamente si muoverà la luce per questo 
mezzo ( come per un diafano uniforme) tanto maggior- 
mente se ne diminuirà la intensità. 



Nasce da ciò, i.° che quanto piò lungo tratto della nostra 
atmosfera HBQFEzt( Fig. 1 ) dee percorrere la luqe 
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de’ corpi celesti per reoire al nostr’ occhio situalo io t sulla 
■uperficie terrestre T z E t , tanto meno intensa vi giugne. 
Onde la intensitii ne è massima quando ella viene all' occhio 
vrerticalmente per H t , minima quando viene orizzontal- 
mente per B t ; e va variando , secondo che varia il seno 
dell' angolo d’ incidenza fatto dal raggio Incido coll' oriz- 
zontale , ohe passa per 1' occhio dell' osservatore . Secon- 
do il Bouguer ( /. e.) di loooo raggi, che, tolta l’atmosfe- 
ra, verrebbero a noi da un astro , 5 soli ne vengono quando 
esso è nell’orizzonte, 8i33 quando è nel meridiano . Quin- 
di guardiamo impunemante il sole , che nasce , o tramonta ; 
non lo possiamo guardare nel meriggio. Cn oggetto si- 
tuato a notabil distanza nell’ aria apparisce tanto meno illu- 
minato , quanto è pih lontano . 

1043 . Se i raggi lucidi partiti da un punto luminoso, do- 
po d'aver traversato un piccol foro , siano ricevuti sopra un 
piano al medesimo parallelo, vi dipingeranno un’impronta 
lucida simile alla figura del foro, che tanto pih crescerà di 
ampiezza , e scemerà di vivacità , quanto pili II piano se ne 
allontanerà ; e cib secondo la proporzione fissata poc’ anzi . 
Che se il piano non sia parallelo al foro , l’ impronjta luci- 
da avrà tanti lati , quanti ne ha il foro , ma sarà pih lunga 
di esso . Qualunque sia poi la figura di questa impronta , b 
chiaro, che ella risulta da tante immagini del punto rag- 
giante (io3o) , quanti sono i punti nel piano del foro , o 
vogliam dire, quanti sono i raggi lucidi , che l’ oltrepassano. 

1043 . E qui vuoisi fare un’ importante osservazione . Se 
dal punto lucido s’ intendan tirate delle rette , che rasen- 
tando i lembi del foro circolare (per fissar le idee ) si pro- 
lunghino al di là indefinitamente , e formino come un tubo 
conico, sembra a prima vista, che l’impronta lucida debba 
esser limitata dal circolo, che passa per gli estremi di dette 
lince , e debbasi aver ombra^ al di là; ombra , che direb- 
besi geometrica . Ma si osserva in fatto , che 1’ area lumi- 
nosa oltrepassa questo limite per ogni lato inflettendosi i rag- 
gi , e quindi r ombra , che realmente si osserva , e dicesì 
Jisica , non coincide colia geometrica . 

.io44* Partano ora i raggi non da un punto , ma 
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da un corpo luminoso , per es. dal sole . Tutti I punti, 
da cui risulta il foro , saranno percossi dal vertice 
di un fascetto conico di raggi lucidi rappresentato in 
profìlo da S 1 L ( Fig. 2 ) , che avrà per base il 
disco solare , per asse il raggio , che vien dal centro, 
e un angolo al vertice di circa 3a', tale essendo la 
misura , o il valor angolare del diametro apparente 
del sole . Se poi il corpo luminoso sia anzi che il sole, 
la verga SCL , su qualunque punto I del foro O M 
caderà 1’ apice di una piramide lucida L C S I . 

Ora i vertici di questi coni , o piramidi riuuiti nel 
piano del foro possono considerarsi come tanti punti 
raggianti , da cui partano altrettanti fascetti conici , o 
piramidali , che abbiano il vertice in essi punti. Pro- 
gredendo pertanto i raggi L I , S I in 1 , ed in s ; e 
l’ asse C I in c , si formerà un simile , ed opposto co- 
no , o piramide I s c 1 . 

Quindi 

1045 . i.° Se parallelo , e molto prossimo al foro esposto 
a) sole si presenti nn piano , sa questo si dipingerà un' im- 
magine luminosa perfettamente simile al foro . Poiché essen- 
do 1’ ampiezza del foro infìnitesiraa rapporto alla sua distanza 
dal sole , gli assi de' coni lucidi saranno sensibilmente parai, 
leli ; ed essendo gli angoli nel vertice di questi coni assai 
piccoli , i lati a poca distanza dal vertice non differiscono 
dagli assi ; onde si baio stesso effetto, che se cadessero sul 
piano i soli assi , o sia i soli punti raggianti , che sono nel- 
r area del foro . 

Se il detto piano si allontani alquanto dal foro , esso 
sarà percosso dalle basi circolari dai fascetti conici , e per- 
ciò vi si dipingerà sopra un’ impronta o prossimamente 
circolare , o terminata da semicircoli , secondo che il foro 
sarà di figura regolare , o irregolare . La quale impronta non 
è egualmente luminosa in tutta la sua estensione , ma pres- 
so la periferìa è molto piò languida . Che se il piano riceva 
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i raggi lucidi oblùjuamente , aiccome diverraBno ellittiche 
le sezioni dei coni , che percotouo esso piano , cosi l’ im- 
pronta sarà prossimamente ovale . Quindi s’ intende , come 
i raggi solari traversando piccoli interstizj tra le frondi de- 
gli alberi , vadano a dipingere sul suolo delle impronte lu- 
cide circolari , o ellittiche , o terminate da semicerchi , o 
da semicllissi . 

3.* I raggi lucidi incrociandosi nel loro passaggio 
attraverso del detto furo , se vengano a dipingere la 
£gura del corpo , da cui partirono , la dipingeran- 
no rovesciata . Ciò conviene a tutti i corpi lucidi : e 
quindi si può stabilire generalmente , che la situazio- 
ne dell’ immagine sci portata da raggi, che tra- 
versando un foro debbon segarsi, è contraria alla si- 
tuazione dell’ oggetto S C L . E realmente ponendo 
dirimpetto a no foro , che sia nella parete d’ una ca- 
mera oscura , un foglio bianco stirato sopra un telaio, 
si osservano su questo foglio dipinti a rovescio gli 
oggetti , che sono fuori della camera di faccia al foro- 

io46« E poiché per la somiglianza dei triangoli 
SIL, sii si ha L S: IsII Sl:si:;lC:ic; 
la dimensione lineare 1 s dell’ immagine starà all’ omo- 
loga dimensione L S dell’ oggetto , come la distanza 
dell’ immagine dal piano OlM alla distanza dell’og- 
getto da esso piano ; e perciò la grandezza dell’ im- 
magine starà alla grandezza dell’ oggetto come il 
quadrato della distanza dell’ immagine sta al quadrato 
della distanza dell’ oggetto dal piano O I M . Dunque 
se sia costante la -distanza 1 c , l’ immagine si ridurrà 
tanto più piccola > quanto più grande diventerà il qua- 
drato della distanza dell’ oggetto dal piano OlM; 
cioè le immagini staranno in ragione inversa dei qua- 
drati delle distanze deli’ oggetto dal piano OlM, 
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Ma anche l’ intensitii della luce sta io ragione inyersà 
di questi quadrati ( loSg ) . Dunque fatta astrazione 
dall’ azione del mezzo , cioè considerandolo come li- 
bero , r immagine resta illuminata con intensità co- 
stante , per quanto s’ allontani , o si avvicini l’ogget- 
to luminoso . Poiché allontanandosi , o avvicinandosi 
P oggetto , scemano , o crescono contemporaneamente 
nella stessa proporzione la superficie dell’ immagine 
( che è una sezione della piramide , o cono lucido pa- 
rallella alla base ) , e 1’ intensità della luce . 

io 47- 11 foro, che fin qui abbiam considerato come 
di notabile ampiezza , per quanto piccolo , sia ora un 
buco fatto «olla pnnta d’ uno spillo in una sotti! lami- 
na di stagno per es, , e per esso foro introducami ia 
una camera i raggi del sole , si che si formi nell’in- 
terno della medesima un cono luminoso . Ricevasene 
la base sopra di un cartone bianco presentato normal- 
mente all’ asse alla distanza di nove , o dieci piedi 
dal foro . Se in questo cono di luce s’ insinui paral- 
lellamente al cartone un sotti! filo opaco , per es. di 

ferro , del diametro di circa di linea alla distan- 
za di circa tre piedi dal vertice , l’ ombra gettata dai 
questo filo sul cartone non presenta una compleu o- 
scurità . La luce piegata in dentro nel rasentare il filo 
opaco interposto produce nell’ ombra delle strisce leg- 
germente illuminate separate da linee oscure; e il centro 
stesso dell’ ombra è occupalo da una striscia più lami- 
nosa dell’ altre . 

io48* 11 sopramentovato Tommaso Toung avendo 
intercetto coll’ opposizione di un piano opaco tutta la 
luce , che in questo sperimento rasentava uno dei lati 
del filo metallico , osservò , che le strisce sparivano! 
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tulle dall’ ÌBlerno dell' ombra , sebbene fosse soUral- 
ta una sola metà dei raggi inflessi . Dal che concluse , 
che il concorso , e 1’ asioiie scambievole de’ due fa- 
scelli piegati, che s’ iucrociavano più,o meno prima di 
giugnere sul cartone , era necessariii perchè si formas* 
sero le strisce alternativameute lumiuose , e oscure ncl- 
l’ ombra totale . 

io49* Lo stesso Fisico facendo passare i raggi solari 
per due piccoli fori , 1’ uno vicinissimo all’ altro in una 
lamina sottile, osservò nell’ ombra gettata sopra un car- 
tone bianco dalla parte opaca intermedia al fori delle 
linee alternativamente oscure, e brillanti , che spariva- 
no tosto che uno dei fori fosse chiuso . 

io5o. 11 Gesuita Grimaldi avea già da molto tempo 
fatte simili esperienze ( Physico-malhesis de lami- 
ne , eoloribus, et iride. i665), e per quanto non fos- 
sero sfuggite alla sua osservazione le strisce luminose 
neil’ombre, avea più particolarmente notato, che in- 
troducendo un fascetto di raggi lucidi per un picco- 
Usslmo foro in una camera oscura , le ombre gettate 
da’ corpi , che ne eran percossi , mostravansi più ampie 
di quello , che avrebber dovuto , se i raggi non gli aves- 
sero , che rasentati ; d’onde s’inferiva , che essi raggi se 
ne allontanavano . 11 Newton ripetendo , e variando 
questa sperienza osservò, ' 

1 .° Che se il fascetto lucido introdotto cosi in una 



3 

camera oscura a traverso di un foro quadro di 



d‘ 



poi. ingl. di lato batteva sopra la punta di un coltello 
in modo, che una parte de’ raggi ne fosse intercetta , 
1’ altra l’oltrepassasse ; questa parte si' divideva in due 
fascetti subalterni divergenti , che piegandosi alla fog- 
gia di una coda dt c%met 9 s’ insinuavano per parti op- 
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poste nelPombm f V. Opt. l. 3 OÒ .5 ). a.® Fncendo poi 
passare il fascetto lucido tra due tagli di coltello avvi- 

cinati parallelamente alla distanza di di poi. ingl. 

vide , che i raggi s’espandevano, e divergevano verso 
di quelli tanto più, quanto più eran vicini , divìdendo* 
si come in due fascetti , che scambievolmente si allon- 
tanavano. 3 .° Due sottilissimi raggi lucidi passando ra- 
sente ad un capello ( fosse questo circondato da aria , o 
da acqua ) o ad altro tenuissimo corpo, se ne allonta- 
navano sensibilmente; talché il corpicciolo gettava un’ 
ombra assai maggiore di quella , che avrebbe dovuto 
gettare , se i raggi non ne fossero stati ripulsi, e perciò 
costretti a divergere nell’ appressarseli ( L. c. Obf. i. 2. 
3 , PC. ). Lo ’s Gravesande si occupò esso.pure di questi 
sperimenti ( Phys. Etem. Math. n. 2720 ) , e trovò co- 
stantemente, che una parte de’ raggi de’ fascetti lucidi, 
che passano presso le punte, o i coltelli, e segnatamen- 
te i raggi più prossimi s’ inflettono verso le une, o gli 
altri ; una parte , cioè i medj non s’ inflettono ; ma i 
più remoti s’ inflettono in senso opposto ; e che ad una 
certa alquanto sensìbil distanza non si ha inflessione 
alcuna . Altre sperienze han pienamente confermati 
questi resultati . Si è conosciuto , !che tutte le estremi- 
ti! dei corpi , che limitano il mezzo , per cui si trasmet- 
te la luce, ne fanno alquanto inflettere i raggi. 11 Flau- 
gergues ( Y.Journ, de Phys. TT. 7 5 , e 76) ha osserva- 
to, che opponendo ad un cartone illuminato dal sole 
un corpo opaco, ovvero sospendendo di contro al sole 
un globo opaco tinto di nero, e dietro al medesimo si- 
tuando a varie distanze successivamente un piano bian- 
'co, si han tali accidenti d’ombra , e di luce, da cui 
sembra , che risolti , che tra i raggi , i quali rasenta- 
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no il corpo opaco , i più iiicidi s’ infletiono verso di 
esso , altri proseguono per la loro direzione invariata ; 
altri se ne allontanano , e formano 1^ dove battono 
un* areola più luminosa , che il rimanente del piano . 

Torneremo altrove a parlare di tali fenomeni , deseri 
veremo più esattamente, e spiegheremo tutte le parti* 
colarità di questi , e di altri analoghi : e qui frattanto 
osserveremo , che da essi il Newton, ed i Newtoniani 
dedussero, 1 .” che la luce soffre dai corpi, presso 
cui si avanza , un’ attrazione, la quale scema al crescer 
della distanza ; a.” che a piccolissima distanza 1’ attra- 
zione si cangia in repulsione ; 3.° e che ad una distanza 
alquanto sensibile la luce non nt* risente azione alcuna . 
Da altre esperienze , che accenneremo in seguito più 
opportunamente, si dedusse, che 1’ attrazione del diversi 
corpi per la luce è varia secondo la varia loro densitli i 
• secondo le varie loro proprietà chimiche , 



Princìpio delle interferente . 

io5i. Ma Tommaso Young, e i suoi Segnaci da questi me- 
desimi fatti rilevano , che due fascetti lucidi esercitano 1' u- 
uo sull’ altro una speciale influenta notata pur dal Grimaldi 
( l.e.prop. aa) : considerando ì raggi come ondulazioni tro- 
vano , che essi raggi mentre s’ incontrano , o si accozzano 
(,they interfere , come dicono gl’ Inglesi ) reciprocamente si 
neutralizzano, debbon produrre una striscia, o banda oscura) 
produrre una striscia brillante , se reciprocamente s' invigo- 
riscono ; e quiodi stabiliscono il così detto principio delle 
interferente , che si usa in oggi per ispiegare tulli t fenome- 
ni della luce nel sistema delle ondulazioni . 

Eccone una sommaria idea . 

Se si gettino in un recipiente pieno d* acqua tranquilla, per 
es. due sassi a qualche distanza tra loro , si eccitano sulla 
nuperùcie del liquido due gruppi d’ o»de , che risultano da 
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certi moti verticali oscillatori , i quali portano le particella 
del liquido alternativamente in alto , ed in bas^o . Venendo 
le onde a intersecarsi , si osserva , che nel lungo della in- 
tersezione la superPicie del liquido talvolta si riduce piana, 
ed immobile ; talvolta rigonba , o ondeggia più vigorosamen' 
te • Si ha il primo effetto quando si combina , che le onde , 
le quali s’ intersecano , abbiano moti opposti , ed eguali , 
cioè che le particelle dell’ una si abbassino , mentre si solle- 
vano con egual velocità quelle dell’ altra : si ha il secondo 
effetto , quando le particelle nell' una, e nell' altra onda si 
alzano contemporaneamente , o si deprimono . Tra i punti , 
in cui i moli oscillatori dell’ onde cospirano , e quelli , in 
cui si oppongono , tra’ punti cioè che presentano il maximum , 
e il minimum , o la privazione totale dei ruoto oscillatorio 
del liquido , ve ne ha un’ infinità d' altri inlcrmedj, in cui 
il liquido ondeggia con maggiore, o minor energia , secondo 
che più si accostano all’ accordo completo , o alla completa 
opposizione i moti , che si riscontrauo . 

io5a. Te onde oscillatorie , che si propagano nell’ interno 
di un fluido elastico , son ben diverse per natura da quelle, 
che abbiam considerate sulla superfìcie di un liquido . Men- 
tre su questa le oscillazioni eccitate per un urto si fanno 
•olo d’alto in basso , o verticalmente, e si diffondono solo 
in onde circolari orizzontali , e perciò normalmente alla di- 
rezione del moto oscillatorio ;in quello , cioè in un fluido , 
se la elasticità , e la densità ne siano uniformi , la \ibrazione 
eccitata in un punto si diffonde per tutte le parti con cAe- 
rità di propagazione eguale in onde sferiche parallelamente 
•Ila direzione del moto oscillatorio : talché a un dato istante 
tutti i punti vibrati debbon trovarsi sopra una superfìcie sfe- 
rica avente per centro 1' origine delle vibrazioni . Le rette 
guidate dal centro di vibrazione ai diversi punti di questa 
«uperfìcie sferica si chiaman raggi, e indicano le direzioni , 
secondo cui si propaga il moto : ed ecco cib, che significa 
raggio lucido , o luminoso nel sistema , che attribuisce la 
produzione della luce alle vibrazioni dell’ etere . Il complesso 
sferico delle particelle fluide vibrate si denomina da alcuni 
tMfmunteraiioucj gli strati eslreipi , o le superficie sferiche , 
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onde si limitano le concamerazioni, diconsi strati, o suptrji- 
€ie nodali . 

Ma per quanto le onde oscillatorie siano di natura diversa 
nei liquidi , e nei fluidi , producono pur non ostante degli 
effetti meccanici perfettamente analoghi nei loro accozzamen- 
ti , 0 interferenze . Tutte le volte che nell’ accozzamento 
di due serie di onde elastiche accada , che le particelle del- 
r una , e dell’ altra oscillino con egual forza in sensi opposti, 
o cospiranti , il loro moto sarà o neutralizzato , o invigorito, 
qualunque sia , purché la stessa in entrambe , la direzione 
del moto oscillatorio relativamente alla Knea, secondo cui le 
onde si propagano . 

io53. La natura delle onde dipende dal genere di moto 
della particella , che le eccita colle sue vibrazioni . Per for- 
marci un' idea precisa della maniera, onde si formano, suppo- 
niamo, che un piccolissimo piano solido, per (issar le idee, una 
particella elementare d’ un solido vada oscillando in un fluido 
elastico, come un pendulo oscilla nell’ aria ; supponiamo cioè, 
che un piccolissimo piano solido allontanalo dalla sua posi- 
zione d’ equilibrio in un fluido elastico vi sia ricondotto da 
una forza acceleratrice proporzionale all’ allontanamento . La 
celerilà , con cui questa forza ve lo riconduce , dall’ essere 
eguale a zero nel punto, onde parte il detto piano, crescendo 
per gradi arriva al maximum quando è giunto alla posizione 
d’ equilibrio . Quivi il piano si arresterebbe ; ma la celerità 
acquistata lo porta oltre , finché 1' opposizione della forza 
acceleratrice non 1’ abbia estinta totalmente . Ridotta a zero 
la celerità del piano , la forza acceleratrice lo rispinge ver- 
so il punto d’ equilibrio imprimendoli una celerità in senso 
opposto , che cresce per quei gradi medesimi , per cui si era 
estinta ; e ridotta al maximum nel punto d’ equilibrio porta 
il piano al di là fino al punto , d’ onde era partito in prima; e 
nel portarvelo si estingue . Ricuinincia allora il moto collo 
stesso periodo; e il piano continuerebbe ad oscillar così in- 
definitamente , se il fluido continuamente resistendoli non lo 
riducesse finalmente alla quiete . 

Ora ecco in qual modo le vibrazioni del piano si comuni- 
cano al fluido . Lo strato fluido immediatamente contiguo 
al piano come ad ogn’ istante ne viene spinto , cosi ad ogn’ i- 
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Stant« ne prende la celerità , e spingendo esso lo strato se- 
guente , liela coiminica ; tal che il moto del piano passa suc- 
cessivamente in tutti gli strati del fluido , giugnendo a una 
determinata distanza dal centro di vibrazione in un tempo 
tanto piii corto , quanto il fluido è più elastico , e meno den- 
so . Prendasi , per fissar le idee , il momento , in cui il piano 
solido è ritornato al punto , d' onde era partito dopo di aver 
fatte due oscillazioni in senso opposto . A quell* epoca la 
celerità quasi insensibile , che il piano avea nel primo mo> 
mento della sua oscillazione , si trova trasmessa ad uno strato 
B di fluido ( Fig. 3 ) lontano dal centro A di oscillazione per 
uno spazio AB = d . La celerilà un poco maggiore , che il 
detto piano avea nel secondo momento , vien comunicata 
successivamente a tutti gli strati fluidi intermedi ; e quando 
la prima vibrazione giugne in B , la seconda giugno nello 
strato , che immediatamente lo precede . Continuando cosi a 
divider col pensiero la durata delle due oscillazioni del pia- 
no solido in un’ infinità di tempuscoli , e il fluido compreso 
nello spazio AB in egual numero di sottilissiud strati , com- 
prenderemo , che le diverse celerità , che avea il piano io 
ognuno di questi istanti, si trovano ora distribuite negli strati 
corrispondenti ; talché per es. la celerità , che il piano avea 
al mezzo della prima oscillazione , dehhe esser nel tempo , 
che si considera , nello strato C alla distanza ^ d da A ; on. 
de questo strato avrà la massima velocità verso B . Così la 
celerità eguale a zero , che il piano avea al termine della 
prima oscillazione, dee trovarsi in D alla distanza d da A . 
Per la seconda oscillazione il piano retrocedendo dee comu. 
uicare agli strati fluidi contigui , ed agli altri successivamen- 
te dei moti contrarj a quelli della prima oscillazione , poiché 
quando il pi«no retrocede , lo strato fluido contiguo spinto 
contro esso piano dalla sua elasticità , o forza espansiva lo 
segue necessariamente , e riempie il vuoto , che il suo moto 
retrogrado tende a produrre . Per la stessa ragione lo strato 
seguente si porta v< rso il primo ; il terzo verso il secondo; 
e così di seguito . Io tal guisa il moto retrogrado, o in addie- 
tro si comunica di roano in mano fino agli strati più lonta- 
ni . La propagazione si fa colle 1-ggi stesse, che quella del 
moto in avanti ; e non vi ha altra differenza , che nei senso 
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jleì due moti , o, come dicono i Matematici , nel segno della 
velocità . E chiaro dunque , che le diverse celerità , che 
hanno sollecitato il piano, durante, la seconda oscillazione, 
debbono sollecitare nel momento , che si considera , i di- 
versi strati fluidi , che son compresi tra ’l mezzo D della 
distanza d, ed il centro A di vibrazione: sono eguali a 
quelle , che sollecitano gli strati compresi nell’ altra metà. 
DB , ma hanno segni contrarj . Cosi la massima celerilà 
verso A , da cui il piano era sollecitalo nel mezzo della se- 
conda oscillazione , si trova in G alla distanza d da A ; 
mentre quella verso B si trova in C a J da A , e la celerità s= o 
nel centro A di vibrazione . Questa celerità si dice assoluta', 
ed è ben diversa dalla celerità di propagazione , che è la 
prontezza, con cui il moto si comunica da strato a strato, ed 
ò indipendente alTatto dalla intensità delle vibrazioni . 

io54- Si chiama ondulatione intera 1’ estensione del flui- 
do vibrato dalle due oscillazioni in senso opposto del piano 
solido; semiondulazione ognuna delle metà vibrate da que- 
ste opposte oscillazioni , il complesso delle quali potrebbe 
dirsi oscillazione completa , perchè comprende il ritorno del 
plano oscillante al punto della partenza . Si vede pertanto , 
che le due semiondulazioni , da cui risulta 1' ondulazione 
intera , presentano negli strali fluidi , che abbracciano , ve- 
locità eguali in quantità , ma di segni contrarj , cioè che 
portano le particelle del fluido in sensi opposti . Queste velo- 
cità sono al maximum nel mezzo d’ ogni seiniondulazione , e 
decrescono gradatamente fino alle loro estremità , dove ridu- 
coiisi a zero : così i punti di quiete , e di massima velocità 
positiva, o negativa son separali da intervalli di ^ d’ ondu- 
lazione . Il complesso de’puuti di quiete costituisce la super- 
ficie nodale (io5a ) . 

io55. Due poi sono le cagioni, che determinano la lunghezza 
d della ondulazione; la prontezza , con cui il moto si propaga 
nel fluido ; la durata della oscillazione completa del piano o- 
scillante ; giacché egli è evidente, che quanto più dura l’o- 
scillazione, e quanto più rapidamente il moto si propaga, più 
lungi dal piano sarà giunta la prima vibrazione nel momento, 
in cui questo piano sarà tornato al punto di partenza, ^e le o- 
scillazioni si fanno nello stesso mezzo, la lunghezza delle on- 
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^Illazioni sarSi proporzionale alla sola durata delle oseillazìoiri 
del'e particelle , che loro danno origine . Sappiamo poi dalla 
Meccanica , e segnatamente dalla dottrina delle oscillazioni 
dei pendoli (P I. cap. xv. ) , che quando non variano le 
forze , per cui i corpi oscillano , le loro piccole oscillazioni 
aon sempre isocrone , per quanto varie d’ampiezza : quindi 
le ondulazioni corrispondenti avranno in tal caso la stessa 
lunghezza , e non differiranno , che per 1’ energia più o me- 
nu grande delle oscillazioni degli strati, o particelle fluide ^ 
J’ ampiezza dellequali sark proporzionale a quella delle oscil- 
lazioni delle particelle, che col loro moto eccitano la vibra- 
zione , giacche da quanto abbi.am detto si rileva, che ogni 
strato di fluido ripete tutti i moti della partic.ila contigua , 
die si vibra . 

io36. Ora il fluido clastico considerato fin qui in generale 
sia r etere (ioaS), e il piano , o le particelle , che eccitano la 
vibrazione , siano le parti del corpo luminoso : le oscilla- 
zioni del fluido saranno onde luminose ; e agendo sull’ occhio 
occasioneranno la sensazione della vista . Cosi le vibrazioni 
dell’ aria eccitate da’ corpi elastici sono onde sonore, ed agen- 
do sull’ organo acustico occasionano la sensazione del suono . 
L’ ampiezza maggiore, o minore , sempre per altro somma- 
mente piccola delle oscillazioni degli strali del fluido deter- 
mina il grado di velocitk assoluta , con cui si muovono , e 
perciò l’ intensitk , o energia , ma non già la natura della 
sensazione . La natura par , che dipenda dalla durata delle 
oscillazioni, o dalla lunghezza delle ondulazioni. Ciò si de- 
duce dall’ analogia delle oscillazioni aeree . La natura dei 
suoni , che l' aria trasmette al nostro orecchio dipende solo 
dalla durata delle oscillazioni ( 840 ) ; e la maggiore ,0 mi- 
nor ampiezza delle medesime non fa , che accrescere , o di- 
minuire r intensità del suono , ma non ne cangia la natura , 
vale a dire il tono . Così la varia intensità della luce vuoisi 
attribuire alla varia intensità delle vibrazioni dell’ etere , e 
la sua natura , cioè la varietà del colore , di cui occasiona la 
sensazione , alla durata d’ ogni oscillazione , o alla lunghezza 
della ondulazione , che le è proporzionale . 

1057. La durata della oscillazione rimanendo la stessa , la 
celerità assoluta delle particelle eteree nell’ epoche corrispon- 
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denti del molo oscillatorio è proporzionale alla ampiezza del- 
le oscillazioni. Ora il quadrato di questa celerità raollipli- 
cato per la densità del fluido si chiama forza viva ; e nel si- 
stema delle ondulazioni si prende per misura della sensazio- 
ne prodotta , o della intensità della luce . Cosi per es. se 
nello stesso mezzo le ampiezze delle oscillazioni son doppie , 
doppie saran pure le celerità assolute , e la forza viva , o la 
intensità della luce sarà quadrupla . 

A misura che!’ onda si allontana d;<l centro di vibrazione 
il moto spandendosi in un’ estensione maggiore si dee inde- 
bolire in ogni punto dell' onda ; e il calcolo dimostra , che la 
celerità assoluta delle particelle fluide diminuisce in propor- 
zione della distanza da detto centro . Il quadralo dunque di 
questa celerità sarà in ragione inversa del quadrato di questa 
distanza : e perciò I’ intensità della luce dee scemare in pro- 
porzione del quadrato della distanza dal punto luminoso ; 
come da altra considerazione lo abbiam rilevato poc’ an- 
zi (loSq). Quindi ò chiaro, chela somma delle forze vive 
comprese nell’ onda riman costante : poiché per un lato la 
lunghezza d della ondulazione ( che si può considerare come 
la sua grossezza ) non varia , e per un altro lato la sua esten- 
sione in superfìcie crescendo in proporzione del quadrato 
della sua distanza dal centro di vibrazione , la quantità, o la 
massa del fluido vibrato dall’ onde è proporzionale al quadra- 
to di questa distanza . Ora siccome i quadrati delle celerilà 
assolute son diminuiti precisamente nel medesimo rapporto , 
secondo cui le masse son cresciute , nc segue , che la somma 
dei prodotti delle masse pei quadrati delle velocità , cioè la 
somma delle forze vive , rimab costante anche in questo 
caso , come in molti altri considerati nella Meccanica . Cd 
ecco la Principal ragione , per cui la forza viva si considera 
come la misura della luce , la di cui quantità totale resta pres- 
so a poco la stessa , almeno quando traversa dei mezzi mol- 
tissimo trasparenti , i quali non ne intercettano , che picco- 
lissima quantità . Il Fresnel nel Supplemento alla Chimica 
del Thomson ( p. 4< nota ) risponde ( non saprei qiiuoto con- 
cludentemente ) a qualche difficoltà , che potrebbe opporsi 
a questa dottrina . 

io58. Ciò , che abbiam detto di una oscillazione completa 
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del piano solido , e della ondulazione intera del (laido , vuoi- 
si intendere di tutte le oscillazioni , e ondulazioni succes- 
sive , che essi vadali facendo . Tante saranno le onde nel 
fluido , quante furono le oscillazioni del solido, e se quelle 
son regolari , e continuale -, regolari pure , e continuate son 
queste . Una serie regolare , e non interrotta d' onde lucide 
si chiama sistema d’ onde . Ora i fenomeni mostrano , che 
le varie particelle dei corpi lucidi posson fare un numero 
grande olire ogni credere d' oscillazioni in un tempo anche 
brevissimo. L'Youug ha calcolato, che in ^ di minuto se- 
condo possan farsi più di un milione d’ oscillazioni ( Phtl. 
Transacl. T. 93 p. ) . Per quanto dunque possano facil- 
mente , e rapidamente variare le circostanze meccaniche del- 
le dette particelle ; pure prima che le circostanze ne varino , 
esse eccitano sempre nel fluido etereo un numero notabilis- 
simo di oscillazioni regolari . 

io 5 ^. Pertanto un corpo lucido colle vibrazioni delle sue 
minime particelle ecciti nell’ etere delle oscillazioni . Suppo- 
niamo , che due onde intere ne siano spinte nella stessa di- 
rezione , e nello stesso senso , ma colla dKTercnza di una 
semiondulazione nel lor cammino , cioè che la prima sia avan- 
ti alla seconda per una semplice semiondulazinne ; e ram- 
mentiamoci , che ogni onda è composta di due semiondula- 
zioni , che impiimono alle particelle del fluido delle celeri' 
tà , assolutamente eguali quanto alla loro intensità , ma op- 
poste quanto al segno , o al senso del moto ( ioS 3 ) . E 
chiaro , che queste oode non potendosi soprapporrc , che per 
la metà della loro lunghezza, non si avrà interferenza, che tra 
la metà posteriore dell’ onda antecedente , e 1’ anteriore del - 
r onda conseguente. Se queste due semionde sono di egua- 
le intensità , siccome danno al medesimi punti dell’ etere 
impulsi direttamente opposti , cosi scambievolmente si neu- 
tralizzeranno : il moto sarà distrutto in questa parte del flui- 
do , ma sussisterà inalterato nelle altre due semiondulazioni, 
e non ne sarà distrutta , che la metà . 

io(k,. Siano ora spinti dal corpo lucido nella stessa dire- 
zione due sistemi d’ egual* numero d'ondo precisamente egua- 
li in intensità , le quali differiscano tutte nil loro cammino 
per UOR semiondttlazioue , Le sole semionde estreme dei si- 
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Sterni sottraendosi alla interferenza , queste sole sussistcrsiit 
vo ; e i moti di tutte le altre si neutralizzeranno scambie- 
Toltnente , e si distruggeranno per la reciproca soprappesi' 
zinne , o interferenza . Sarà dunque distrutto quasi totalnien* 
te il moto eccitatore della luce , e non ricnanendo , che i 
debolissimi moti eccitati dalle semionde estreme del doppio 
sistema incapaci di agire sensibilmente sull’ organo ottico , 
perchè mancanti della necessaria forza ; per la riunione dei 
due sistemi si produrrà 1' effetto di una completa oscurità . 

1061. Ma se ayvenga , clic quello tra i due sistemi , il 
■qnale era già arretrato per una semiondulazione , si ritardi 
d’ un’ altra semiondulazìone, onde si tro^i arretrato d’ un’ in- 
tera ondulazione ; verranno a soprapporsi respettivamente le 
semionde cospiranti; le loro oscillazioni si sommeranno, e 
la luce avrà allora il maximum d’ intensità . 

Ritardisi il medesimo sistema d’ un' altra semiondula- 
zione , onde la differenza del cammino sia d’ una ondula- 
zione e mezzo . È chiaro , che torneranno a soprapporsi le 
semionde contrarie ; e perciò i loro moti si neutralizzeran- 
no , all’ eccezione delle tre semionde d’ ambe le estremità 
del doppio sistema , che si sottraggono alla interferenza , e 
quindi si avrà oscurità completa, come nel caso del n. to6o. 

io6a. Continuando ad aumentar cosi ogni volta di una se- 
miondulazione la differenza del cammino di due sistemi d’on- 
de luminose, si avrà alternativamente 1’ oscurit'a completa, 
e il maximum d’ illuminamento , secondo che la differenza 
del cammino sarà di un numero impari , o di un numera 
pari di semiondulazioni . 

Ed ecco come il principio delle interferenze serve nella 
ipotesi delle ondulazioni a spiegare colla reciproca inflnenza 
dei fascrtti luminosi provenienti da una medesima sorgente 
di luce quelle alternative apparenze di ombre , e di lume, 
«d altri fenomeni , da cui dedussero i Newtoniani , clic la 
luce è soggetta ad una attrazione , e repulsione per la ma- 
teria . Vedremo in seguito come si applichi alia spiegazione 
precisa di questo , e di tutti i principali fenomeni della luce. 

io 63 . Vuoisi fia tanto avvertire , che per quanto piccolo 
possa essere il punto luminoso , che si considera come il 
centro dell’ onde lucide , egli è certo , che è sempre com- 
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posto <!' un’ infinità di centri d’ondulazione, e che d’o- 
gnuno di questi centri si dee intendere tutto quello , che 
per scmplicizzare le considerazioni si è detto fin qui di 
esso punto luminoso ; come dee supporsi , che moltissime 
siano le direzioni dell’ onde , che in tutti i sensi partono da 
ogni centro , sebbene per la medesima ragione ne abbiamo 
considerata una soltanto . Partendo pertanto contemporanea- 
mente da ogni centro moltissimi sistemi d’ onde , potrebbe 
sembrare a prima vista , che dovesse prodursi una gran con- 
fusione nei fenomeni : ma osservano i seguaci di Youiig , 
che quando le distanze di detti centri non oltrepassano cer-. 
ti angusti determinati limiti, e quando i sistemi d’onde , 
che si accozzano , son parallelli , le interferenze si hanno 
sempre con sufiìciente distinzione , e quindi possono veder- 
si gli effetti della mutua influenza dei fascetti lucidi, anche 
quando provengono da oggetti luminosi non tanto piccoli . 
Nel caso , che i sistemi siati paralleli , ciò accade sempre, 
per quanto ampio sia il corpo lucido , onde partono ; poiché 
per tal caso l’intervallo , che separa i loro punti corrispon- 
denti restando lo stesso per lungo tratto, un traslocamen- 
to , che segna del centro d’ ondulazioue , o una sensibii di- 
stanza di pili centri non porta cangiamento sensibile nel 
grado d’accordo , o di discordanza delle vibrazioni . 

Ma in generale per quanto la influenza dei fascetti conti- 
gui abbia sempre luogo , non sempre , anzi raramente, se ne 
manifestano gli effetti , e perchè non sempre i raggi pro- 
vengono da una stessa sorgente , e perciò diflìcilraente pos- 
sono esserne permanenti gli effetti scambievoU a motivo dei 
frequentissimi , c rapidissimi rangianienli , cui van soggette 
le respctlivc sorgenti della lucete perchè la sorgente della 
luce è ordinariamente troppo estesa ; e perchè i raggi spes- 
so differiscono nel loro cammino per un numero troppo con- 
siderabile di ondulazioni; e perchè s’ incrociano sotto angoli 
troppo grandi ; ec. cc. 

1064. Oltre al principio fin qui esposto delle interferenze, 
per bene spiegare i fenomeni ottici nel sistema delle ondu- 
lazioni conviene stabilirne un altro dal quale si deduca, che 
in questo sistema si può considerare ciascun punto di un 
raggio lucido come centro di nuore onde luminose . Questo 
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prìucipio si conosce nell’ Ottica sotto il nome di principio 
d’ Huyghcns . Questo principio può enunciarsi cosi : « Le 
vibrazioni di un' onda luminosa in ognuno dei suoi punti 
possono riguardarsi come la risultante dei moti elementari, 
che li comunicherebbero nel medesimo istante agendo isola- 
tamente tutte le parti di quest' onda considerata in qualun- 
que delle sue posizioni anteriori » . 

Deducesi dai più noti principi della Meccanica, che se in 
diverse parti di un fluido elastico si eccitino delle scosse, e 
forminsi come diversi centri d' ondulazione , le vibrazioni , 
che quindi si produrranno in un punto qualunque di questo 
fluido , saranno eguali alla risultante di tutte le celerità ad 
esso punto trasmesse nel medesimo istante da questi diversi 
centri d' ondulazione , qualunque sia il lor numero , le loro 
posizioni respettive , la natura , e le epoche diverse delle 
scosse . Questo principio cssemlo generale , dee applicarsi a 
tutti i casi particolari . Supponiamo dunque , che tutte que- 
ste scosse infinite di numero siano d'eguale specie , ahbian 
luogo contemporaneanieute in punti situati sopra un medesi- 
mo piano , o sopra una medesima superficie sferica . Suppo- 
niamo pure , che le celerità impresse alle particelle sinn tutte 
dirette nel medesimo senso normalmente alla superficie sfe- 
rica , e in oltre proporzionali alle condensazioni , e in tal 
rapporto , che le particelle non pessano avere moto retn'gra- 
do . Il complesso di queste scosse parziali forma un’ onda . 
É dunque vero , che le vibrazioni di un' onda luminoisa in 
-ognuno de’ suoi punti {tossono riguardarsi come la risultante 
di tutti i moti elementari , che loro comunicherebbero in 
un medesimo istante tutte le parti di quest' onda conside- 
rata in una qualunque delle sue posizioni anteriori . 

^ Luce rifratta 

f 

io65. Premesso tutto questo , supponiamo , che un 
fascetto di raggi lucidi progredendo per un mezzo dia- 
fano vario giunga presso la supcrGcie di contatto di 
due mezzi di densità notabilmente diversa . Una por- 
zione progredisce dall’ uno nell’ altro mezzo j una por- 
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zlonene vien riflessa . Esaminiamo primi''rametite qae1> 
la, che progredisce, e cominciamo dall’ esporre, e spie- 
gare i fenomeni , che accompagnano questo passaggio , 
come si suole nell’ipotesi dell’ emissione, ammettendo 
un’ attrazione tra la luce , ed i mezzi , in cui s’ insi- 
nua (io5o) . 

Un raggio lucido A a ( Fig. 4 ) penetri normalmente 
nel mezzo diafano vario V k . L’ attraràone dello strato 
Tp per la luce sia maggiore di quella dello strato V P, 
e ne sia limitata la sfera dalle due parallele V K , v k 
al medesimo strato T p sommamente vicine . Poichò 
il piccolo strato T p è omogeneo , la luce ne sarà e- 
gualmentc attratta per ogni parte , ond’ ella in forz« 
di tale attrazione accelererà il suo moto, senza piegar- 
si verso alcun iato . Se poi uscendo il raggio lucido 
dallo strato T p incontri lo strato t k meno attraente , 
dovrà per la ragione opposta ritardarsi alcun poco la 
sua celerità : ma non vi sarà nè nel primo , nè nel se- 
condo caso ragione alcuna , per cui debba cangiarse- 
ne in verun modo la direzione . Dunque la luce , che 
passa normalmente da un mezzo in un altro , da cui 
sia diversamente attratta , non cangia direzione ; ma 
solo soffre un’ accelerazione , o un ritardo secondo la 
differenza delle attrazioni dei due mezzi ; differenza ^ 
che sola influisce dejlnitivamente sulla celerità della 
luce . La celerità dipendente da questa differenza si 
chiama da alcuni definitiva . 

io(>6. Ora il raggio lucido E D passi obliquamente 
dall’ aria in uno strato più attraente , per es. di cristal- 
lo T p terminato da superBcie parallele P T , p tj e le 
due parallele V K , v k ad esso sommamente virine ne 
limitino la sfera di attrazione . Risolvasi il moto E D del 
raggio nei due moti £ B , B D , di cui il primo sia pa» 
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rallelo, 1’ altro normale allo strato T p . Ginnto il rag* 
gio lucido in Dsul limite dell’ attrazione, il moto E B 
non loflfrendo variazione alcuna dall’ attrazione del cri- 
stallo , resterà costante ; n»a il moto B D si accelererà 
continuamente . Varierà dunque rontmuamente olir»! 
il punto D la ragione del due moti, o forze E B, B D ; 
e quindi il raggio dal punto D alla superficie P T de* 
scriverà una curva D C , che volterà la sua concavità 
verso la medesima . Insinuato nel cristallo , che denso 
uniformemente Io attrae con egual forza per ogni par- 
te, si muoverà in linea retta per quella direzione C c , 
che avea entrando -, la quale sarà perciò la tangente al- 
1’ ultimo punto della traiettoria da esso descritta nel- 
l’ approssarvisi . Dunque quanto più sarà grande la cur- 
vatura di questa traiettoria , tanto più la direzione Cc 
del raggio si accosterà alla O o iHirmale a P T nel pun- 
to C. Ma questa curvatura è tanto |>iù grande, quan- 
to è più forte 1’ attrazione del cristallo per la luce. Dun- 
que il raggio tanfo più s’ inflette per appressarsi alla 
normale nel punto d’ ingresso , quanto maggiormente 
è attratto dal corpo , in coi penetra . Notisi , che la 
parallela K V essendo sommamente vicina a T P, sem- 
bra all’ occhio , e fisicamente sì giudica , che la cur- 
vatura del raggio abbia luogo precisamente nel punto di 
ingresso nel mezzo diversamente attraente. 

Quando poi il raggio cosi inflesso dal cristallo ripasr 
sa nell’ aria meno attraente , sofiTre da esso cristallo una 
azione , per cui la sua celerità si va diminuendo come , 
« quanto si è accresciuta nell’ ingresso: e quindi per là 
ragione sopraccennata è obbligato a descrivere tra'i li- 
miti p t del cristallo, e k v dell’ attrazione la curva c d 
eguale alla prima , ma rivolta in parte opposu . Giuiv- 
to poi in d progredisce coit celerilà costante per la d e 
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tangciiie all’ ultimo punto della curva c d ; essendosi 
scostato dalla normale nel punto di egresso , quanto si 
era appressato a quella nel punto d’ ingresso . 

Dunque 

1067. t.” Le direzioni E D, d e sou parallele. Perciò 
se due raggi paralleli cadano obliquamente dà un mez- 
zo in un altro , che attragga diversamente la luce , ed 
abbia le superficie d’ ingresso e d’ egresso parallele, ue 
escono paralleli . 

3.* 1 raggi E D C , c d e sono in un piano stesso col- 
la normale O C o . 

3 .° 11 raggio si accosta generalmente al perpendico- 
lo , quando entra in un mezzo più attraente, se ne di- 
scosta generalmente , qu.ando entra in uno meno at- 
traente , ed anche nel vuoto . Quindi 

4 -° L’ àngolo , che il raggio incurvandosi fa colla 
{lerpendicolare O o , è più piccolo di quello , che fa- 
ceà colla medesima prima di piegarsi , se passa in un 
mezzo più attraente ; è più grande, se passa in un mez- 
zo mcQo attraente . 

J0G8. Le più ovvie ossérvazioni , alcune delle quali sa- 
ranno più opportunamente riferite in seguilo , confermano 
tutto ciò luminosamente ; e possono anche farsi ben facil- 
mente delle decisive sperienze , che non lascin luogo al più 
piccol dubbio , Ma per queste sperieuze , come generalmente 
per tutte quelle , che occorre di fare , onde esaminar como- 
damente le proprietà della luce , bisogna poter dirigere , e 
fissare a piacimento I raggi solari ; e a tal uopo è destinata 
nna maccb Inetta , che ha preso perciò il nome di Eliostala . 

L’Eliostala è una macchina, che specialmcntB , e princljial- 
menle risulta da uno specchio , che opposto sotto una con- 
veniente inclinazione ai raggi del sole gli riflette, e gli piega 
dando loro una determinata direzione , c può anche tenerli 
fermi in una data direzione , se lo specchio abbia un moto 
corrispondeaU al moto apparente del sole . Per quest' oggetto 
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suol costruirsi nella forma rappresentata dalla Figura 5 ; ciok 

si compone di uno specchio-metallico piano M M', e di un o-^ 

rologio N N', che fa girar lo specchio in modo, che il raggio 

solare dal medesimo riflesso rimanga perfettamente immobile 

nella stessa direzione , non ostante il moto del sole . Perchè 

- • 

questo specchio sia atto a prendere liberamente tutte le po- 
sizioni , si colloca in modo, che abbia due moti di rotazione 
rettangolari , 1’ uno ioldrno all’ asse orizzontale A A', 1 ’ altro 
intorno l'asse verticale CP, che serve a sostenerlo. All’og- 
getto poi che r oriolo possa metterlo in moto, dietro la 
superficie di rsso specchio è normalmente attaccata la verga 
cilindrica CQ detta coda dello specchio, la di cui estremità 
Q è guidata dalla lancetta C R del quadrante coll’ intermedio 
del pezzo F F’ rappresentato a parte nella Fig. 6 . Questo pezzo 
ha la figura d’ una forca , ed ha una coda cilindrica q q , 
che entra in un foro scavato all’ estremità della lancetta 
normalmente alla sua direzione , in guisa da poter girare 
intorno all’asse qq . Tra le branche della forca ò sospeso 
nn tubetto cilindrico 1 1', che gira liberamente intorno ad un 
asse di rotazione a a' normale alla loro lunghezza . Talché 
combinando questo moto con quello della forca intorno a q q , 
il tubetto può prendere nello spazio tutte le direzioni imma* 
ginahili . Ora quando si vuole attaccar lo specchio all'orio- 
lo , se ne fa entrare 1 ' estremità Q della coda ( fig. 5 ) nel 
piccolo tubetto 1 1', annesso alla forca , il quale ha preci- 
samente il medesimo diaitj^tro, e si pone la coda della forca 
nel foro , che è nell’ estremità della lancetta . Ciò fatto , il 
moto della lancetta si comunica allo specchio . Ma perchè 
questo si muova in modo , che rimanga fisso il raggio , che 
ue è riflesso , bisogna, che il quadrante dell’ oriolo sia diretto 
nel piano dell’ equatore ; e che tra la posizione dello spec- 
chio , e quella dell’ oriolo siano certi determinati rapporti di 
distanza . Questi rapporti non potendosi nè determinare , nè 
spiegare , che col mezzo di un calcolo alquanto operoso , 
lasceremo , che gli Studiosi gii cerchino nel T. S.** del 
Trattato di Fisica di Biol. (pag. 178, e seg. ) . 

io6g. Ora egli è ben facile di far le sperienze opportune 
^>er confermare i resultati sopra «sposti dei ragionamento . 

T. r. X- iJi. 3 
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Se un raggio solare G S (.■Pig. 7 ) piegato nella direzione S I 
dallo specchio M M'd’ un eliostata introdotto per un foro O in 
una camera oscura si faccia battere sulla parete sottilissima 
rappresentata da P B di un vaso di vetro pieno d’acqua, per 
fissar le idee , e si segni nella parete opposta il ponto d’ e- 
gresso R, conducendo la linea IR , avremo la direzione del 
raggio nell’ acqua } e troveremo , che , tirata sul punto d’ in- 
gresso la normale X I N , il raggio I R fa con essa l’angolo 
NI R'^SIX fatto colla medesima dal raggio incidente. Se- 
guirebbe il contrario , se il vaso non contenendo , che aria, 
vi s’ insinuasse il raggio esceudo dall’ acqua . 

1070. Dunque 1 ’ esperienza non meno , die il ragio- 
namento dimostrano , che un roggio di luce, che passi 
da un mezzo in un altro più , o meno attraente , si pie- 
ga accostandosi , o scostandosi dalla perpendicolare al 
punto d’ ingresso, e forma con essa un angolo più, o 
men grande , secondo che maggiore , o minore è la dif- 
ferenza delle attrazioni. Ora dai rapporti delle gran- 
dezze degli angoli , che i raggi di luce fanno cosi insi- 
nuandosi indifferenti mezzi , si è dedotto , che 1’ attra- 
zione dei diversi corpi per la luce non segue general- 
mente la ragione delle sole densità , come notammo an- 
che sopra (io 3 i) . I corpi combustibili han mostralo cosi 
per la luce un’ attrazione ma|giore di quel , che por- 
terebbe la ragione delia loro densità : talché si è cre- 
duto di poter concludere , che 1’ attrazione dei corpi 
per la luce è in ragion composta della loro densità ^ e 
combustibilità . 

1071. Ora l’incurvamento dei raggi lucidi nel passag- 
gio da un mezzo in un altro si chiama riJrazione; \\ raggio 
AB (.F/g. 8), che si piega in B, dicesi raggio incidente, il 
raggio piegato ^Craggio rifratto ; l’angolo ABDfalto da 
AB colla normale DE ongo/o d^incidenza',Vixi%o\o EBC 
'angolo di refrazione', e V angolo CBT , che il raggio 
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nfratto (a colla prolungacione del raggio IncidentKi an~ 
goto di deviazione. Talvolta in queste denominazioni 
si lascia la voce angolo, e si dice per es. incidenza in' 
-vece d’angolo d’ incidenza. Il piano determinato dal- 
T angolo d’ incidenza si dice piano d* incidenza ; di- 
cesi piano di rejrazione il piano determinato dal- 
1 ’ angolo di refrazione . Pertanto descritto Col raggio 
BC l’ arco EO, e tirate le CQ , TV normali a ED, 
per esser angolo ABD = ang. EBT.TV rappresenterà 
il seno d’ incidenza,; C Q il seno di refrazione. Quella 
parte della Fisica , che considera i fenomeni della luce 
rifratta, dicesi Diottrica ; come si dice propriamente 
Ottica quella , che considera i fenomeni del moto di- 
retto della luce . 

1073 . Le più accurate esperienze hanno posto fuor 
di dubbio , che nei medesimi mezzi il seno d’ inci- 
denza ha al seno di refrazione un costante rapporto, 
qualunque sia 1’ inclinazione del raggio . Della qual 
verità può anche darsi la seguente rigorosa dimostra- 
zione . 

Sia X il mezzo meno , Z il piu attraente , e la linea P O 
(fig. 8 ) ne segni la separazione, cioè la superfìcie del mez< 
zo più rifrangente • La velocità A B del raggio incidente A B 
nel mezzo X è costante, qualunque siane l'inclinazione (io36). 
Risoluta questa celerità AB nelle due AD, BD 1’ una pa- 
rallela , 1 ’ altra normale al mezzo rifrangente , la prima non 
si altererà , ma la seconda si accelererà ( 1066 ) : otade se B C 
esprima la celerità del raggio rifratto , e si risolva essa pure 
nelle due B Q , C Q normale 1’ una , 1’ altra parallela ad 
O P ; la C Q , che non ha sofferta variazione , dovrà essere 
eguale a A D , ma la B Q maggiore di B C . Pertanto dica- 
si c la celerità B D , e lo spazio , per cui si estende Tazione 
del mezzo riufrangente si divida in minimi eguali spazietti 

s. E chiaro , che l’aumento della velocità in ogni spaziet- 
lo sarà proporzionale alla forza J moltiplicata per il tempo 
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d S 



d t , cioè verrà espresso per <p d t , ovvero per y — , essen- 



do il tempo eguale allo spazio diviso pella celerità . Dicen- 
do dunque de Y aumento della celerità nello spazietto d s , 

avremo ^ de -, a ds = cdeiimds =* a ede^ ed 

integrando, siccome (D è costante , giacché la luce progre- 
disce per lo stesso mezzo , così avremo a ^ s = c* Cost.j 
ed estendendo debitamente l' integrale , quando s — o , sa- 
rà c = B D ; e perciò Cosi. = — B D’, e quando s è eguale 
allo spazio , in cui si fa sentire 1’ azione del mezzo rifran- 
gente , sarà c = B Q'; onde sostituiti questi due valori , a- 
vremo a y s = B Q* — B D*; e poiché B Q* = B C* — C Q'; 
e B D* = A B* — A D’; ed in oltre A D = C Q ; sostituen- 
do si ottiene a ^ s = B C* — AB*. Ma a o s , ed A B son 
quantità costanti; dunque anche B C dovrà esser costante, e 
costante in conseguenza dovrà esser pure il rapporto B C : A B . 
Dunque negli stessi mezzi i seni d’ incidenza , e di rifra- 
zione sono tra loro in ragione costante : la qual ragione 
si chiama da alcuni Fisici rapporto , da altri indiee di re- 
frazione . Quindi 

t.** Variando il seno d'incidenza , varierà corrispondente- 
mente il seno di refrazione . 

10^3. 3.° Siccome il seno dell’ angolo d’incidenza dee cre- 
scere nella stessa proporzione , che cresce il seno dell’an- 
golo di refrazione ; e siccome gli angoli crescono piò dei 
seni , e tanto piu, quanto sono piò. grandi ; così crescendo, 
o scemando l’ incidenza , dovrà crescere , o scemare anche 
la deviazione . 



Ora l’ esperienza ha dimostrato al Newton, e ad 
altri, che passando nn raggio lucido dall’ aria A nel ve- 
tro comune V, la ragione del seno d’ incidenza A sen, ì 
al seno di rifrazione V sen. r , è di 3i : ao, o di 3 : a 
prossimamente . Se passi dall’ aria in quel cristallo , che 
gl ’ Inglesi dicono Jlint-glass F , la ragione dei seni è 

,55 

A sen.ì : F sen. r II 8 : 5 II 3i : g-j se passi dall’ a- 
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ria nell’ acqua H, abbiamo À sen. i : Hfcn. rii 4 ■ 

3 1 : . Quindi se il raggio passi dal vetro nel flint- 

i55 

glass, sarà V sen. i : F sen. r II 20 : II 3 2 : 3 i e 



se passi dall’ acqua nel vetro , avremo H sen. i ; 
V sen. rii : 20 II g 3 : 80 . 

E qui si noti , che se la luce da uii mezzo meno ri- 
frangente passata in uno più rifrangente, come per es. 
dall’aria nel vetro, emerga dal vetro per ripassar nel- 
1 ’ aria , il rapporto tra il seno d’ incidenza , e di re- 
frazione nell’ egresso è lo stesso , ma rovesciato, cioè 2 ; 
3 ; talché dentro certi limiti 1 ’ angolo di refrazione nel- 
1 ’ egresso eguaglia quello d’ incidenza nell’ ingresso . 

Con questi, ed altri simili dati sperimentali si deter- 
mina la direzione del raggio refratto , conosciuta che 
sia quella del raggio incidente nel passaggio della luce 
da un mezzo all’ altro . 

io; 5 . La refrazione presenta' sempre i fenomeni , che ab- 
biara descritti; e sulla loro manifestazione tutti i Fisici con- 
vengono concordemente : ma non tutti convengono sulla ca- 
gione , che gli produce . La spiegazione , che ne abbiamo 
data esponendoli , fu immaginala dal Nenrton ; e ben diver- 
sa è quella , che nel sistema delle ondulazioni se ne deduce 
dal principio delle interferenze . Per ben comprenderla bi- 
sogna primieramente osservare , che in questo sistema si o- 
pina , che la celerità della luce sia minore nei corpi piìi ri- 
frangenti , maggiore nei meno rifrangenti , qualunque esser 
ne possa la non ben nota cagione; e che quindi la lunghez- 
za delle ondulazioni sia minore nei corpi più densi , o più 
rifrangenti . Alcune tra le sperienze d’ Arrago sulla diffra- 
zione della luce, che accecncrerao in seguilo , confermano 
questa opinione. Bisogna secondariamente rammentarsi, che 
il principio delle interferenze porta , che quando la diffe- 
renza dei cammino di due raggi ù tale , che dehhànò ac- 
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cozzarsi ondulazìonr cospiranti perfettamente p -si ha il ma- 
ximum della luce ; se ne ha il minimum , o una completa 
oscurità, quando i'moti dell* onde , che si accozzano, sono 
eguali , ed opposti (io6i, io63) . 

Ciò premessa , sia A 6 ( fig. g ) la superficie, che separa 
due mezzi , nei quali per la loro diversa natura la luce non 
ai propaga con eguale celerità. Supponiamo, che da un pun- 
to lucido remotissimo venga un fascetto di raggi paralleli 
ED, F G , ec. a battere su questa superfìcie ; e per sem- 
plicizzare le considerazioni , cerchiamo quali saranno gli ef- 
fetti , che i raggi elementari , i quali oltrepassano la detta 
superfìcie , producono a una distanza 'da A B infinitamente 
grande relativamente all'intervallo DG, o altra quantità 
dello stesso ordine . Conducasi per il punto G la Gl norma- 
le ai raggi incidenti, e per D la P O normale ad AB. I mo- 
ti corrispondenti delle ondulazioni dei due raggi incidenti 
arriveranno contemporanearoenle in G , ed in I ; e I 0 sarà 
Io spazio , che il raggio È D dee percorrere di più, che l’al- 
tro ]>er giugnere alla superfìcie . Parimente potendosi consi- 
derare i due punti G, D come centri di nuove ondulazioni,' 
e di raggi lucidi diretti in tutti i sènsi (io64)> consideriam» 
due raggi elementari rifratti partiti dai punti G , e D , che 
concorrono verso un medesimo punto infinitamente lontano 
secondo le direzioni D L , G K j e ira questi conducasi la 
normale D M , sarà G M la porzione di cammino, che il rag- 
gio G R dee percorrere di più , che 1’ altro partendo dalla 
superfìcie per giugnere al punto di concorso . Per conse- 
guenza i due raggi vi giugneranno nel medesimo tempo, se 
la luce percorre G M nel medesimo intervallo di tempo, cho' 
I D ; che è quanto dire , se questi due spazj sono come le 
celerità di propagazione, ole lunghezze d’ondulazione ne’due 
mezzi : talché rappresentando per d , d' le lunghezze d'oq- 
dulazione nel primo , e nel secondo mezzo , dovrà aversi la 
proporzione GM: DI d' : d. Ma preso ÙG per raggio, 
ti M sarà il seno dell’ angolo G D M , e I D il seno dell'an- 
golo IGD. Ora l’angolo IGD è eguale all’angolo d' in- 
cidenza IDP, poiché l’uno, e l'altro insieme con IDG 
formano un angolo retto j e G D M è eguale aU'aiigolo L D O 
di re frazione . Dunque il seno dell’ angolo di refrazione dee 
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stare al seno dell’ angolo d’ indicenza come : d , perché ' 
i due raggi , che noi consideriamo , siano in perfetto accor- 
do nel punto di concorso : e questa condizione venendo al- 
lora egualmente adempiuta da tutti gli altri raggi elementa- 
ri partiti da tutti i diversi punti della superficie AB , che 
si riuniscono nel medesimo punto , tutte le loro ondulazio* 
ni vi si soprapporranno esattamente , e si sommeranno le 
uue colle altre . Ma ciò non segue agli altri raggi elementa- 
ri Gk , D L, che concorrono anch’ essi verso un punto re- 
motissimo , ma in diversa direzione } perchè , tirata tra essi 
la normale D m , lo spazio G m essendo piò grande , p pii! 
piccolo di G M , non è percorso nel medesimo tempo , che 
I D ; dal che nasce un ritardo nel cammino d‘ uno dei raggi 
relativamente all' altro . Ora si può sempre prender G a tal 
distanza da D , che questa differenza di cammino sia preci- 
samente eguale ad una semiondulazione . Si vede dunque , 
che per ogni raggio elementare O L , che si allontana dalla, 
direzione D L , vi è sempre diretto verso il medesimo pun- 
to di concorso un raggio Gk , che ne differisce per una se- 
mioscillatione . Ma qualunque sia la legge , secondo cui va- 
ria la iptensitè dei raggi , che ognuna delle vibrazioni ecci- 
tate in' G , ed in O manderebbe in diverse direzioni, agendo 
isolatamente è chiaro , che le circostanze essendo assolu- 
tamente simili per le serie di vibrazioni , che si propagano 
secondo i raggi paralleli D 1 , e G k , le loro intensità sa- 
ranno le medesime , come le direzioni dei loro moti oscilla- 
tori : e poiché queste vibrazioni differiscono nel loro cammi- 
no di una semiondulazione, i loro moti si distruggeranno 
acambievoi mente fiodo). Dunque le vibrazioni luminose non 
possono manifestarsi nel mezzo rifrangente , che secondo la 
direzione , che fa un angolo di refrazione tale , che il suo 
seno stia al seno dell’ angolo d' incidenza come d' : d , scam- 
bievolmente contrariandosi , e distruggendosi in ogni altra 
direzione . Ma dalle sopraromentovate sperienze di Arrago 
si deduce , che le lunghezze d , d' delle ondulazioni della 
luce in diversi mezzi sono realmente Ira loro come i seni 
d’ incidenza , e di refrazione per il passaggio della luce da 
un mezzo nell' altro. Dunque 1’. esperienza conferma il risul- 
tato del ragionainauto : e quindi è - chiaro perchè si manifa- 
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sti la refrazione , e come possa determinarsi nel sistema delle 
ondulazioni la posizione del raggio refratto . 

10 ^ 6 . Il diverso rapporto del seno d’ incidenza al 
seno di refrazione dipende dalla diversa forza, con cui 
i corpi rifrangono la luce, cioè dalla diversa forza ri‘ 
frangente , che diremo anche refrigenza ; sia questa 
1^ efl’eito di un’ attrazione, come suppongono i Newto- 
niani , o lo sia d’ una diversità nella lunghezza delle 
onde luminose prodotta dalla diversa quantità d’ etere, 
che si trova ne’ diversi corpi , come si vuole nel siste- 
ma delle ondulazioni , nel quale si suppone , che la 
quantità d’etere ne’mezzi rifrangenti superi sempre più, 
o meno quella, che è sparsa nel vuoto . 

Varj metodi poi possono usarsi per determinare la 
forza rifrangente : e il Newton ( Opt. lib. a par. 3 pr. 
,J o ) ne indicò uno molto facile . 

Modernamente l’ Inglese Wollaston ha inventato , e de-> 
scritto in una Memoria inserita nelle Transazioni Anglicana 
peli’ anno' i 8 oa un semplicissimo strumento , con cui senza 
calcolo , e con mezzi puramente meccanici si conosce il se- 
no di rifrazione, e la forza refringente delle sostanze meno 
dense del vetro , sia che abbiano una densità uniforme , sia 
che r abbiano varia . Questa Memoria sarà veduta da chi 
vuol conoscere non tanto il citato’ strumento , che il no- 
stro piano non ci permette di trattenerci a descrivere, quanto 
le applicazioni , che 1’ Autore fa delle rifrazioni ad oggetti 
chimici . Vedasi anche nell’ Opera del D. Brew^ter intitolata 
Treatise on new philasophical instruments, ec.Book ^,C. a ciò, 
che si dice sopra i diversi metodi , ed {strumenti per scoprire 
la forza rifrangente dei corpi t come pure si veda nel T. aa 
pog. 355 del Gior. di Se., Arti, ec. deH’Istituto della G. Bret- 
tagna una Trvola delle refraltive densità ùi moltissime sostan- 
ze calcolata secondo gli sperimenti del medesimo Brewster. 

Il Biot si è occupato esso pure di sperienze sulla forza, 
rifrangente di diversi corpi , servendosene anche come di 
Mu modo d’ analisi chimica per iscoprire i componenti dei 
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cDrpi dinfani -, e posson vedersene i melodi , e i risaltati nel 
T. 3.® del suo Trailé de Phys. pa^. ao4 > e .«egg. Per altro il 
Dulong ha scoperte delle inesattezze in questi resaltati ; e ne 
ha data contezza al pubblico con una Mera, stampata negli 
Annali di Cbim. e di Fisica {T. 3i p. i"4)‘ * dalle proprie 
sperienze ha dedotta la legge generale , — che la forza rl- 
' frangente d’ un composto binario è più grande, che la som' 
ma delle forze dei componenti, quando il composto è neutro, 

0 alcalino; è il contrario nei composti acidi = (iL. c. p. i8o, 
e Bull, des Sci. Septembre i8a5). 

Merita pure d' essere veduta una interessante Memoria in- 
serita dal Fraunhofer tra gli Atti dell’Accademia di Monaco 
per gli anni i8i4-i5 , cd una relazione dal medesimo invia- 
ta al Gilbert , e stampata nel T. S6- degli jinnnlen der Phy~ 
Sili , nelle quali si trovano molte utilissime notizie relativa- 
mente agl' indici di refrazione, ed altri analoghi articoli. 

Tra i seguaci del sistema delle ondulazioni Arrago, e Fre- 
snel han proposti diversi metodi per determinare la refrin- 
genza dei corpi , e trovansi indicati alle pp. 66 , 63 del 
Supplément à la Traduction francaise de la Chimie de 
Thomson par Ri ffaull altrove citato. 

Troppo dovremmo diffonderci , se volessimo esporre in 
modo da fargl’ intendere anche i principali soltanto tra’ me- 
lodi indicati ; perciò rimandiamo i Curiosi al luoghi citati , 
contentandoci di notare, che detta la forza rinfrangente, re 
il rapporto di refrazione in una data specie di corpi , D la 

densitù , se ne trova F = , 

D 

'°77' Tra le moltiplici conseguenze , che dalle stabilite 
dottrine possono dedursi, due sole ne accenneremo per ora. 

i.“ Tutte le volte, che un raggio lucido passa da un mez- 
*o più rifrangente in uno , che lo sia meno , l’angolo di re- 
frazione cresce , crescendo quello d* incidenza , e il seno di 
refrazione si conserva sempre maggiore del seno d’ incideu' 
za . Ora dee necessariamente arrivare un momento , in cut 

1 angolo di refrazìone si riduca = 90”. In questo caso l’an- 
golo d’ incidenza è di una grandezza a minore di go”; e il 
raggio refratto è parallelo alla superficie di separazione 
dei due mezzi . Tutti i raggi , che faranno un angolo d’ in- 
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cidenza compreso tra a , e go°, non potranno passare nel 
mezzo meno rifrangente, poiché il seno di refrazione dovreb* 
be in tal caso essere ^ i , lo che non è possibile : saranno 
dunque repulsi , o riflessi indietro alla superficie di separa- 
zione . L' angolo a si chiama limite di refrazione , e varia 
secondo la differenza delle forze rifrangenti de’due mezzi con- 
tigui . Conosciuta la rifrangenza d’ un dato mezzo , quella 
d'un altro qualunque men rifrangente potrà determinarsi cer- 
cando coir esperienza il limite a . Questo è il principio deL 
metodo del snilodato Wollaston per determinare la rifran-. 
geuza dei corpi . 

Trattandosi del passaggio della luce dall’ acqua nell’aria , 
il limite a = 48") 17 ’) -So”. Se perciò nella cassetta BIFD 
( Fig. 10 ) di sottil vetro piena d’acqua cada il raggio lucido 
C V , tirata la normale G V O , finché sarà 1’ angolo d’ inci- 
denza CVT ^ 48"» 17 ’, 3o”, il raggio escirà nell’aria, 
per V. Ridotto CVT = 48“» » 7 ’> 3o”, il raggio emergente 
coinciderà con "V D j ma divenendo CVT^48“, > 7 ’» 3o”, 
il raggio non potrà emergere , e sarà rispinto in dentro . 

Quando la luce passa da nn mezzo rifrangente in uno pili 
rifrangente non ha luogo il limite di refrazione, perchè l’an-. 
gelo di refrazione è più piccolo di quello d’ incidenza. Per 
altro per quanto la refrazione non sia mai in tal caso distrut- 
ta del tutto, pure è distrutta in gran parte quando 1 ’ ango- 
lo d'incidenza sia molto grande, venendo in tal caso rispin- 
ti indietro molti dei raggi, che compongono il fascette in- 
cidente . 

2 .° La luce del sole quando penetra obliquamente nel- 
la nostra atmosfera , la cui densità va gradatamente cre- 
scendo verso la terra , dee descrivere una curva , come è 
evidente . I Geometri han tentato di determinare la natura 
di questa curva : ma e l’ ignoranza della precisa legge , che 
segue r aumento di densità dell’ atmosfera , e T incalcolabil 
numero di particelle eterogenee dotate dì diversa forza ri- 
frangente , che notano nella medesima, han resi inutili que- 
sti tentativi • 
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Lenti . 

1078. Noi abbiamo Cd qui supposto, cbe le' superfi- 
cie dei mezzi rifraogenti sieoo piane , e parallele. Con- 
viene ora , cbe passiamo a considerarle composte di 
piani convergenti . Questi piani possono esser infinite- 
simi , o finiti •, cioè la superficie dei corpi rifrangenti 
può esser curva , o composta di piani finiti scambievol- 
meute inclinati . 

1079. Cominciando il nostro esame dalle superficie 
curve supporremo , cbe un corpo diafano presenti alla 
luce una superficie di regolar curvatura . I corpi cosi 
conformati , e specialmente i vetri sogliono chiamarsi 
lenti. Diversa è poi la denominazione, che si dà alle 
lenti , secondo che diversa è la combinazione della su- 
perficie , su cui cade la luce , con quella, per cui emer- 
ge. La curvatura delle superficie può esser qualunque; 
ma Noi considereremo solm'nto la sferica. Sé ambe le 
superfìcie rappresentate in profilo da M AN, M aN uni- 
te a piccolissimo angolo, si oppongono le rispettive 
concavità , come nella figura 1 1 , dicesi la lente con- 
vess0-conve,ssa, o biconvessa. Se le superficie sferiche 
M A m , N a a si oppongono le convessità' ; la lente 
è concavo-concava, o biconcava (Fig. la): 'se una 
superficie è piana, l’altra convessa, o concava ; la lente 
si dice piano-convessa , o piano-concava . Se una su- 
perficie è convessa , e l’ altra concava ; dicesi conves- 
so- concava , o menisco . Se ambe le superficie sono 
eguali ,'e simili emisferi , che si oppongono le conca- 
vità , la lente ^ sfèrica . 

Dicesi asse della lente la linea ^ che passa peri cen- 
tri dei segmenti sferici , da cui risalta essa lente, o che 
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passando per il centro del segmento sferico cade nor- 
malmente sul piano della lente piano-concava , o pia- 
no-convessa, Egli è poi chiaro, che le tangenti ai punti, 
in cui l’asse taglia le due opposte superfìcie della lente 
sono parallele . La lente si dice esattamente centra- 
ta , quando è perfettamente simmetrica intorno all’as- 
se , in modo che in esso sia anche il centro di 6gura 
del contorno esteriore . 

1080. Ora poiché ogni super6cle sferica può riguar- 
darsi come un poliedro d’ infinite facce , un raggio lu- 
cido, che cada sopra un punto di essa si rifrangerà con 
quelle leggi , con cui si rinfrangerebbe cadendo sopra 
un piano , che le fosse tangente nel punto d’ incidenza; 
Dunque le leggi della rifrazione sulle lenti saranno le 
stesse , che quelle della rifrazione su i piani. Quindi 

1081'. I. 11 raggio di luce, che coincide coll’asse del- 
la lente, o che cade normalmente sulla medesima, non 
soffre alcuna rifrazione (»o 65 ) . 

1082. II. In tutte le lenti convesso-convesse, o conca- 
vo-concave , trovasi un punto E ( Figg< 11, 12 ), per 
cui se passi un raggio di luce comunque obliquo, son 
sempre paralleli il raggio incidente QA, e 1’ emergen- 
te a q . Sia R E r r asse della lente . Tirinsi i due semi- 
diametri R A, r a paralleli fra ^oro, e uniscansi i due 
punti A > a . Il punto, in cui la linea A a segherà l’asse, 
sarà il punto E . Cada in A il raggio Q A , rifrangendo- 
si passi per E , ed emerga per a nella direzione a q. 
Prolunghinsi QA in c ; q a in C, ed R A , r a in P, e p , 
L’angolo della prima incidenza è P A Q ; e l’angolo 
della pripia rifrazione è R A a; 1 ’ angolo poi della se- 
conda incidenza è r a A , e quello 'della secónda rifra- 
zione q a p . Mal’ angolo della prima rifrazione è alter- 
no , ed eguale perciò a qudio della seconda incidenza , 
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cioè R A a =: r a A. Dunque il quadrilatero, cui appar* 
tengono questi due angoli, è un parallelogratnuio, aven* 
do anche due lati paralleli j e perciò A Q è parallela 
ad a q . 

io83. Essendo poi slmili i triangoli REA, rC a, si ha 
. 1 .® R E : rE :: R A : r a . Dunque il punto E è de- 
terminato dal rapporto dei due raggi R A , r a ; e questo 
rapporto nella stessa lente essendo invariabile , inva- 
riabil pure è la situazione del punto E , che dicesi cen- 
tro della lente . 

2 .® R A ; r a : I E A : E a ; onde componendo R A -f- 
ra;ra i;EA-j-Ea:Ea:; Aa:Ea; e permutan- 
do RA-}-ra:Aa ;;ra:Ea = , for- 

RA “T r a 

mula , che determina la posizione di E . 

io84> III* Nasce dal Gn qui detto , che fra i raggi , 1 
quali cadono paralleli sopra una lente convesso conves- 
sa , o concavo-concava , ve ne sarà sempre uno , die e- 
mergerà parallelo agl’ incidenti , dopo aver traversato il 
punto E. Talché se la lente sia molto sottile , potrà sem- 
pre considerarsi questo raggio come non inGesso . 

io85. IV. I raggi lucidi , che dall’ aria cadono obli- 
.qnamente sopranna lente convessa ABDG (^Fig- i3) 
di cristallo dovendo rifrangersi alla perpendicolare , 
cioè verso il raggio condotto al punto , in cui cadono, 
divengono In conseguenza della refrazione, che segue 
nella prima superGcie i .® men divergenti , se diverge- 
vano , come O A , O B ; 2 ,® convergenti , se erano pa- 
ralleli , come M A , L B j 3.° più convergenti , se con- 
vergevano , come X A , Z B , purché per altro là lor 
convergenza non tenda al centro F di curvatura , come 
quella dei raggi N A , I B j nel qual caso mancando 
1’ obliquità , non segue rifrazione ; 4’° convergen- 
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ti , se la lor convergenza tendeva ad un punto vicino al- 
la superGcie refriagente più, che il centro di curvatura 
F , come ne’ raggi Q B , P A . 

Siccome poi i raggi emergendo dalla seconda super- 
ficie G D ( Fig. i 4 ) passano in un mezzo meno rifran- 
gente, e si debbon perciò allontanare dalle normali , o 
prolungazioni dei raggi F G, F D j cosi in conseguenza 
dalla seconda rifrazione i.° se divergevano, o non soffro» 
no deviazione alcuna per mancanza di obliquiti; e ciò 
quando la loro divergenza parte dal centro P della su- 
perficie GD; o divergono un poco più, o un poco meno* 
secondochè la loro divergenza parte da un punto più, o 
men vicino, che il centro alla superGcie ; 2.* se erano 
parnllelli, convergeranno verso C; 3 .° se convergevano, 
accresceranno la loro convergenza . Tutto ciò è eviden- 
te . Dunque una lente eonvesso-convessa concentra 
i raggi paralleli, che V attraversano^ e talvolta ren- 
de meno divergenti i raggi, che divergono . 

1086. V. Cadano ora i raggi lucidi dall’ aria sulla len- 
te concava c b di cristallo {_Fig. i 5 ) . Tirati i semidia- 
metri prolungati C S , C q , è chiaro , che per la prima 
refrazione i raggi 1.® paralleli ab , de dovendosi acco- 
stare alle normali , diventano divergenti j 2.® i conver- 
genti diminuiscono la loro convergenza ; 3 .® e i diver- 
genti , o non si rifrangono per mancanza di obliqnitik , 
se la loro divergenza parte dal centro G di curviti , o 
vero accrescono, o diminuiscono la loro divergenza , 
secondo che questa parte da un punto lontano più , o 
meno dj C dalia superficie rifrangente . 

Egli è poi evidente , che i raggi dalla superficie con- 
cava della lente passando in un mezzo men rifrangen- 
te , per la seconda rifrazione 1.® se erano paralleli , di- 
verranno divergenti , 2.* se erano convergenti , e la 
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loro convergenza tendeva a] centro della concavità , non 
si rifrangeranno } ma se tendeva ad un ponto più lon- 
tano , che il centro dalla auperhcie rifrangente , si di- 
minuirà la lor convergenza , che si aumenterà , se ten** 
deva ad un punto più vicino . 3 .° Se erano divergenti , 
divergeranno maggiormente. Dunque la lente concava 
tiiìperde sempre i raggi paralleli , e i divergenti ; 
.talvolta anche i convergenti ; i quali per altro se la 
convergenza ne sia grandissima , possono anche es- 
ser resi più convergenti . 

1087. VI. Combinando ciò, che si è detto nei numeri 
1085,1086, si comprenderà agevolmente 1' edetto del 
menisco ; e gli effetti delle lenti piano-convesse, e pia- 
no-concave si dedurranno dalla combinazione dei nu- 
meri 1085,1084, e 1086, 1084 e sarà facile di persua- 
dersi, che i 7 menisco non altera la posizione dei 
raggi lucidi quando le due superficie son parallele: 
fa da lente concava , e da lente convessa , secondo 
che la concavità è maggiore della convessità, o vi^ 
ceversa: e che le lenti pitmo- Concave, o piano-con- 
vesse agiscono presso a poco come lenti concavo- 
concave , o conves.so-convesse di poca forza . 

1088. VII. I r.iggi , che oltrepassata la superficie di 
una lente convergono , debbono riunirsi gli uni agli al- 
tri , e tagliare il raggio irrefràtto , o V asse a diversa 
distanza secondo la loro diversa deviazione . Quei vici- 
nissimi all’ asse siccome cadono con piccola obliquità 
sulla superficie rifrangente, e soffron perciò piccole, e 
sensibilmente eguali deviazioni , cosi s’ intersecano tra 
loro , e coll’ asse presso a poco nel medesimo punto F 
(,Fig. i6j. Ma quei , che cadono a distanze successiva- ' 
mente maggiori dall’ asse , e perciò con maggiori , e 
varie obliquità, soffrendo successivamente maggiori, e 
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varie deviàzioni, s’ intersecano successivamente gli uni 
gli altri in diversi punti F', F" , ec. ; c i complessi di 
ijueste intersezioni supposte inGnitameote vicine for> 
mano intorno all’ asse dei rami simmetrici di curve , 
che cominciando dal punto F vanno a terminare re- 
spcttivamente sulla prolungazione dell’ ultimo raggio, 
che traversa la lente nella sua estremità , e costituisco* 
no intorno a detto asse, una snperGcie curva continua, 
di cui la Ggura i() rappresenta una sezione trasversa- 
le . Questi rami si chiamano caustiche di refrazione. 
Ma quando la superGcie della lente, so cni cadono non 
si estende, che a piccol numero di gradi, l’esperienza 
dimostra , che nel punto F si riuniscono la massima 
parte dei raggi in modo, che le caustiche vi si concen- 
trano quasi interamente . Questo punto F chiamasi^uo- 
co reale . I raggi in esso concentrati vi dipingono l’im- 
magine dei punti, da cui partirono . 

I raggi poi , che oltrepassata la superGcie della lenté 
divergono , non si riuniscono effettivamente . Ma se le 
loro direzioni rifratte pP; oO s’ intendan prolungate 
Gn verso J i,Fig‘ >7). potrem supporre, che formino 
esse pure delle caustiche simmetriché intorno l’asse, e 
che se i raggi incidenti non ne sieno molto distanti , 
si concentrino in un punto 9 àetlo fuoco immaginario, 
o virtuale, che è sempre fra l’ oggetto , e la superGcie 
rifrangente . 

Mei fuoco reale si dipinge effettivamente l’ immagi- 
ne dell’ oggetto lucido, perchè effettivamente vi si riu- 
niscono i raggi, che parto'n da esso : nell’ immaginario, 
o virtuale poi siccome i raggi non vi si riuniscono 
realmente ,cos) l’immagine non vivsi dipinge realmen- 
te } ma l’ occhio ce la vede, perchè vi riferisce i raggi 
lucidi per una sua particolar proprietà, di cui abbia* 
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mo sopra (io 33 ) dato un cenno, e parleremo in se* 
guito più diffusamente . 

Chiamasi fuoco principale o reale, o immagina'- 
rio quello , in coi o realmente si riuniscono , u s’ in* 
tendono riuniti i raggi paralleli . L' angolo fatto dalle 
rette a F, b F tirate dal fuoco F alle estremità dellti 
lente ( Fig. i 3 ) si chiama apertura, o ampiezza del- 
ia lente . 

È chiaro , come abbiamo avvertito sopra , che le 
caustiche si concentrano più esattamente nel fuoco, c 
quindi più distinta vi si dipinge l’immagine, quando non 
ai estende , che a piccol numero di gradi la porziouè 
della lente percossa dai raggi . Perciò si suolé in pra* 
tica opporre all’ oggetto lucido , supporre in teorica 
percossa dai raggi una porzione di lente limitata da un 
piccolissimo numero di gradi del cerchio massimo della 
sfera, di cui la lente è segmento , in modo che l’arco 
del segmento sia al più eguale alla metà del raggio . 

1089. Prendendo pertanto in questa ipotesi a determinar 
eoi calcolo la posizione del fuoco delle lenti , cominceremo 
da ricercarla in un menisco BACA' {Fig. 18), che per 
aver la curvatura nella superfìcie convessa maggiore , che 
nella concava , riduca i raggi convergenti . Supponiamo per 
ora , che il corpo raggiante sia un punto S ; e consideria- 
mo il solo raggio S I tra’ molti, che comiiongono il fascetto 
Conico laminoso da esso punto scagliato sulla su[>erGeie B C; 
il qual raggio faccia un angolo E coll’ asse F M della lente . 
Prenda questo raggio per la prima refrazione entrando nell* 
lente la direzione 1 1' ; e per la seconda refrazione emergen- 
done prenda la direzione I' F; F ne sarà il fuòco ; F A' la di- 
stanza , o lunghezza focale , che vuoisi determinare . Si con- 
ducano ai punti 1,1' della prima , e della seconda inciden- 
za i raggi IR, i' R' di curvatura delie rispettive superfìcie, 
e si prolunghi il raggio 1 1' refratto peli’ ingresso nella lente, 
fino che tagli l’asse in Q . Siccome il seuo dell’angolo d’ ii^ 
p. P. T. 111. 4 
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cidenza S I R ha al seoo dell’ angolo di refrasione Z 1 1' =: 



QIR OD rapporto costante n (1070); cosi avremo 
tea. QIR 



seri. SIR 



= «j 



sen. QIR 

SIR 

; e prendendo , attesa la loro pic- 



sen. SIR 



SIR 

colezza, gli angoli invece dei seni, QI ^ • Ora det- 
ti f', JC, JT gli angoli IRF,SEF,IQF formati coiras- 
se M F dalla normale R I , dal raggio incidente S I , e dal 
raggio refratto IQ , avremo SIR = — X ; QIR = ^ X ; 

e sostitoeodo nell’ ultima equazione questi valori , si avrà 
„X’=:X+(« — i)^, equazione , che esprime la prima 
refrazione del raggio . Per trovar l’ espressione della secon- 
da refrazione, chiamando , Jf" gli angoli I* R*F, I*FE» 
che la normale I’ R', e il raggio emergente I' F fanno col- 
r asse , si avrà un' equazione analoga , sol che invece del 

rapporto a si ponga — , perché il raggio nell’ altro caso 
entrava , in questo emerge dalla lente ; avremo cioè — 



X' 1 * *1“'“*^* X” =« n X’ — (n — i) P ’ -, ed 

eliminando T, otterremo X" = X-V>(n-— i) ( ^ ) » 

equazione , che contiene le condizioni dell’ una , e dell altra 
refrazione, e dà la distanza focale , se si sostituiscano delle 
rette in luogo degli angoli . Abbassate pertanto le ordinale 

jp } I' P' e=y ; e rappresentando per r, A i raggi di 

curvatura’ I R , I' R’ ; per i , x le lince P E , P' F , avremo 

sen. r = ^ 5 SM- 5 ^ — 

ca 2 L. ; e come sopra prendendo gli angoli piccolissimi per 

X ’ , 

le loro funzioni 1 ^ ~ ^ “"x 

Sostituendo questi valori nella precedente equazione, abbiamo 
l’altra ^ ~ • Ora d, ed x 

pochissimo differendo dalle linee A E , ed A’ F ( noi sup- 
poniamo piccolissima, e perciò trascurabile , come sempre 



/• 
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suol essere , la grossezza della lente ) si potr^ supporre > 
cbe rappresentino le disianze dei punti d* intersezione del- 
r asse coi raggi incidente , ed emergente dalia lente ; e 
le y ,y' jtotranno prendersi per eguali ; 1’ equazione si ri- 
durrà alla piìt semplice forma 




e darà il valore della distanza focale x espresso per le note 
quantità d , n , r , R. 

1090. Questa formula dà la situazione del fuoco dopo le 
prima, e la seconda refrazione tanto piu esattamente, quanto 
più piccolo è l’arco A 1 ; e con piccole variazioni si applica 
ad ogni specie di lente, qualunque sia la materia, di cui à for- 
mata , e qualunque sia la direzione del raggio incidente . 
Infatti 

I. La forma delle lenti è determinata dai valori dei raggi 
di curvatura ; onde variando questi, varia quella pure. Se sia 
r = ii = 09 , le superficie curve cangiansi in pianej la formu- 
la ( A ) si riduce — = ! e si applica alle lenti piano • 

piane . Si applica alle lenti piano-convesse , se r = oo ; alle 
piano-concave , se A = co . Se A è negativa , la lente è con- 
cavo-cancava ; se r à negativa , la lente sarà convesso con- 
vessa : e se in questi due ultimi casi sia r =: A , cioè se le 
due superficie della lente abbiano egual curvatura , 1’ equa- 
zione (A) si ridurrà allapià semplice forma 

1091. H. Le diverso direzioni del raggio incidente si espri- 
meranno col diverso valore di d . Presa per positiva la di* 
stanza dri raggi divergenti , che cadono sulla lente , dovrà 
prendersi per negative la distanza di quei, che cadendovi con- 
vergenti , s’ intende , che provengano da parte opposta ; e 
quindi sarà d positiva , o negatila , secondo che i raggi inci- 
denti saranno divergenti , o convergenti . B poiché quando il 
raggio incidente è parallelo all’asse, il punto E debbe essere a 
distanza infinita , si assumerà d= , quando il raggio inci- 
dente è parallelo all’asse , In questo caso 
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i.®La formula (A) sì riduce = (n — i) 

f* R 

d’ onde si rileva x ■= • — — — . — — , valore della Principal 

lunghezza focale, che indicheremo colla lettera f (con tal no- 
me si chiama la distanza dalla lente del fuoco dei raggi pa- 
ralleli) . Dunque la principal lunghezza focale è eguale al 
prodotto dei raggi di curvatura diviso per la loro diffe- 
renza moltiplicata per il rapporto di refrazione diminuito 
d’ un' unità . 

Questo valore essendo affatto indipendente dalla superfìcie 
della lente percossa dai raggi , si avrà lo steSso resultato sia 
fhe si presenti all’oggetto una superfìcie della lente , sia che 
se li presenti l'altra . E se la lente sia convcsso-convessa , 
o concavo-concava , ed abbia egual curvatura in arabe le 

superfìcie , sarà (1090. I. ) f = 3- . 

“T a ( n — I ) 

1093. a.° Il segno della principal lunghezza focale 

( = è determinato da quello della diffe- 

{«— i)(r-/0 

renza r — R . Se questo é positivo , il fuoco principale cade 
avanti la lente dalla parte , onde pro'^ngono i raggi inci- 
denti , ed à imaginario , perchè i raggi luminosi effettivamen- 
te non si riuniscono , ma divergono ; e soltanto prolungati 
verso la loro origine concorrono nel fuoco imaginario (1087). 
Le lenti, che producono questo effetto si dicono divergenti; 
e tali sono le concavo-concave , le piano-concave , ed il me- 
nisco , che ha minor curvatura nella superfìcie convessa . Al 
contrarlo se r — R ^ negativa , la lunghezza focale t divien 
negativa essa pure , cioè dee prendersi sull' asse dalla parte 
opposta a quella , che corrisponde all’ origine del raggi inci- 
denti; ed allora i raggi luminosi si riuniscono effettivamente in 
nn foco reale . Ghiamansi convergenti le lenti , che pro- 
ducono questo effetto : e sono le conyesso-convesse, le pia- 
no-convesse , e il menisco , che ha maggiore la curvatura 
nella superficie convessa , e v>en detto anche lente peri- 
scopica . 

1093. 3 .® Se si abbia non solo dcrz us , ma anche U=*r =oe , 
se sia cioè la lente piauo>piana , avremo x» 00; dal che 
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Apparisce q che la lente piano-piana non riunisce i raggi pa^ 
ralleli , che a distoma injinita , gli conserva cioè nel loro 
parallelismo . 

1094 • UI. 11 valore di n varia al variar della materia , di 
cui è composta la lente . Cosi supponendo la lente di vetro, 

■2 

3 *9^ a. 

generale sarà t ; ed in particolare per le lenti d'e* 



e circondata dall’aria, si avrà n = 



(1074) } e quindi in 



r—R 



guai curvatura in ambe le superfìcie cioè laprin- 

cipal lunghetta focale è eguale al raggio negativo , o posò- 
tivo , secondo che la lente è convessa, o concava . 

1095. E qui vuoisi notare , che i raggi lucidi in pratica si 
posson prender per paralleli , essendo la lente di vetro , 
quando la distanza del punto, onde provengono , supera 1000 r. 
Infatti per le enti d’ egual curvatura in ambe le parti abbie- 

mo in tal caso ~ 1- -(1090), cioè *• = X f » 

X 1000 r r iooo-(-i 

espressione , che pochissimo difTerisce da quella , che dà le 

Principal lunghezza focale t = ip r . 

1096. Determinato geometricamente in una lente o conver- 
gente , o divergente il fuoco priucipale , quello cioè , in cui 
SI riuniscono i raggi paralleli , è facile di determinar grafi- 
camente quello , in cui si riuniscono i raggi , che non sono 
paralleli all’ asse , e provengono da un punto fuori del me- 
desimo. In fatti sia in P ( Pigg- >9,'é uo) il punto raggiante 

e sia il raggio incidente P I parallelo all* asse A D della len- 
te . Questo raggio prendendo dopo le due rifrazioni la dire- 
zione I' Q , che conosciamo , cederà nel fuoco principale , 
che pur conosciamo . Ora se un altm raggio P G passi pel 
centro C della lente , conserverà la sua direzione rettilinea 
anche dopo le due rifrazioni ( io83) , e intersecherà l’altro 
raggio in f ; questo punto sarà il fuoco cercato , poiché per 
questo dovranno passare anche tutti gli altri raggi lucidi . 
Dunque per determinare grafìcainante il fuoco d’ una lento 
traversata da raggi lucidi scagliati da un punto situato fuori 
dell’ asse , s’ intenderà condotta una retta dal punto raggiante 
al centro della lente , e si noterà in qual punto questa sia 
intersecata da'uu’ altra fetta, che passi per il fuoco |_princi- 
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pale, e per un punto della lente , che sia dÌ8tante„da11’ ass< 
quanto lo è il punto lumiaoso. Operando nella stessa manie- 
ra per un raggio scagliato da un punto luminoso molto vici- 
no a P , troveremo , che il fuoco ne sarà molto vicino a quel- 
lo , che abbiamo determinato . Perciò 

1097. Se 1' oggetto sia non piò un punto laminoso, ma un 

complesso di punti , posto che questi poco si allontanino dal- 
r asse della lente , poco dififerirà la lunghezza focale dei rag- 
gi scagliati da un punto da quella dei raggi scagliati dagli 
altri punti . ' - 

■ Dunque 8 |>p 1 icando a tutti i raggi scagliati sulla lente da 
un punto ciò , che àbhìam detto di un raggio , e a tutti i pun- 
ti , da cui risòlta un oggetto ciò , che abhiam detto di un 
punto, concluderemo, chei fascelti di raggi, che partono 
da varj punti d’ no piccol oggetto , si riuniscono ad egual 
distanza dalla lente . La riunione poi di questi fascetli di- 
pinge r immagine dell’ oggetto , che gli scaglia . > 

1098. Ora per comprendere come qnesta immagine 

si dipinga , conviene osservare , che i raggi, onde com- 
pongonsi i fascetti lucidi scagliali da diversi punti del- 
1 ’ oggetto, per 1’ azione della lente sì avvicinano , e si 
riuniscono al raggio, che servendo d' asse non si rifran- 
ge . Ristrettine così i raggi , i fascelti escendo obliqua- 
mente dalla lente convessa , o concava convergono , o 
divergono , Suppuniamo primieramente , che conver- 
gano. È chiaro, che debbon tutti riunirsi effetlivamea- 
le a egual distanza (1097) "®^ fuoco reale . 

Pertanto dal punto P*( Pig. ai J estremo delPoggetto 
conduciamo pel centro C della lente il raggio P C ; che 
cadendo normalmente sulla lente non si rifranga , e 
serva d’ asse al fascetto luminoso scagliato da P. Sulla 
sua prolungazioue oltre la lente si riuniranno i raggi 
nel fuoco f , e al di là divergeranno , come se partis- 
sero da un oggetto situato in f . Dall’ altro punto estremo 

dell’ oggetto si conduca similmente pel centro C un 
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«Uro raggio . Questo sarà I’ asse del fascetto conico sca* 
gliato dal punto P', e intorno ad esso si riuniranno i 
raggi in F , come intorno ni primo in f . Dunque nei 
punti f , ed F si dipingeranno le immagini di P , e di P'; 
ed essi punti saranno i limiti della grandetza dell’ im- 
magine . Tutti i ponti intermedi dell’ oggetto scaglian- 
do essi pure de’ fascetti di raggi lucidi , le loro imma- 
gini si dipingeranno tra’ punti F, ed f ; e dalla loro riu- 
nione ne risulterà 1 ’ immagine intera . E poiché i raggi 
prima di riunirsi nel fuoco si sono incrociati « l’ imma- 
gine sarà dipinta a rovescio. 

Secondariamente supponiamo , che i fascetti lumino- 
si rifratii dalla lente ascendo dalla medesima diverga- 
no, come aegue nelle lenti concave . Si tirino come so* 
pra da’ ponti estremi dell’oggetto pel centro C della len- 
te i due raggi P C D , P' C D' (^Fig. au), che siano gli 
assi de’ fascetti conici scagliati da essi punti. I fuochi re- 
spettivi di questi raggi essendo immaginar) saranno tra 
la lente , e l’ oggetto (1087), per es. in F > ed in f . Ivi 
dunque l’ occhio vedrà l’ immagine dell’ oggetto . Essa 
sarà limitata da F, e da f| e poiché i raggi, da cui 
è dipinta,, non si sono intersecati, sarà diritta . 

Dunque tutte le volte , che il fuoco d* una lenté sai^ 
immaginario, l’ immagine dell’ oggetto apparirà dirilla; 
sarà rovesciata tutte le voke, che i raggi intersecatisi 
si riuniscono nel fuoco reale . 

’ 1 099. Se pertanto nel fuoco reale d* uda lente con- 
vessa si collochi un piano , su cui battano i raggi ivi 
concentrati , si vedrai su quésto piano qtl’ immagina di- 
stinta dell’ oggetto . Quindi 

1.* Si troverà meccanicamente la principa.l distanza 
fuocale d' una lente convessa , qotando lo distanza , a 
cui i raggi scagliati da un oggetto bastantemente remo-. 
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to (ioqS) ne dipingon l’imniagine distinta sopra un pia* 
no dopo aver traversata essa lente . 

1 loo a.** Se nelle pareti d’ una camera oscura si fac* 
da nn foro , ed applicata al medesimo nna lente con- 
vessa , si collochi un piano nel fuoco di detta lente , vi* 
si dipingeranno rovesciate le immagini degli oggetti , 
che possono scagliar raggi sulla medesima . Àccenne* 
i-emo in seguito , come tali immagini si sogliano addi- 
rizzare. Questo apparato si chiama Camera ottica, o 
Camera oscura . 

1 loi. 3 .° Se il corpo, onde scagliftnsi i raggi, che si 
rifrangono da una lente , o da qualunque altro corpo 
diafano biconvesso, sia luminoso, si forma nel fuoco 
un''areola Incida risultante dalla riunione, o concentra- 
zione di tutti i raggi , i quali acquistano per tal concen- 
trazione una molto maggior attitudine ad illuminar 
r oggetto , su cui battono . Perciò alcuni manifattori il- 
luminano il luogo , dove lavorano, concentrandovi così 
la luce d’ una lucerna per mezzo d’ un vaso globulare 
di vetro pien d’ acqua , o d’ altro simile apparato. Ove 
poi il corpo laminoso sia il sole , i suoi raggi cosi con- 
centrati prendono inoltre una forza calorifica si gran- 
de, ebe si rendono alti ad inceodiare i corpi combu- 
stibili , su cui battono i ond’ è , che diconsl lenti u- 
storie quelle , che sogliono usarsi per quest’ oggetto . 
Tschlrnau *, Hartsocker, ed altri hanno fabbricate del- 
le lenti ustorie dell’ ampiezza di circa quattro piedi, le 
quali arrivavano fino a fondere i metalli , ed a produr- 
re altri simili effetti , quando i raggi rifratti da una di 
queste lenti prima , che si riunissero nel fuoco, si face- 
van rifrangere da altra simile, ma più piccola lente. 
!Ma molto più attive , e d’ altronde molto più facili' 
a -costruirsi sono le così delle lenti ustorie vuote , che- 
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risultano dall’ unione di due segmenti sferici vuoti ce-- 
tnentati in modo da formar una lente biconvessa vuo- 
ta , la cui capacllk s’ empie di un qualche liquido , e 
d’ oliò di trementina più utilmente, che d’ ogni altro . 
Lorenzo , e Domenico Selva Ottici Veneziani furono 
i primi fabbricatori di queste lenti ( Dialoghi Ot- 
tici di Lorenzo Selva p, i5o ) ; ma la più grande , 
che si conosca fu costruita nel >774 da’ Bernieres : 
1’ ampiezza nè era di 4 piedi , e la total grossezza nel 
mezzo di poi. y , e g liti. Per altro astai più energici, 
* che le lenti ustorie sono gli specchj metallici indicati 
col nome stesso , de’ quali parleremo in seguito . 



tioa. Resta ora da d. 'terminarsi la dottrina relativa alla 
posizione, al moto, e alla grandezza delle immagini , die si 
producono dalle lenti. Pel quale oggetto riprendendo 1' e- 

quazione fondamentale (A) L — L (,n — i) ^ ^ 

(loSg), osserveremo, che 1’ ultimo termine di essa 






(n — i) (j? - r) 
Jir 



_ ; c che l h 
t 

negativa nelle lenti convergenti , positiva nelle divergenti . 
Avremo dunque per questi due generi di lenti 1’ equazio- 
ne J. ^ ~T -1. ....(B); seconda equazione fondamentale nella 

X d' t 

teorica delle lenti , che serve sjiccìalmente a indicar la re- 
lazione, che passa tra la principal lunghezza focale t , la di- 
stanza d dell’ oggetto , e la distanza x dell’ immagine dalla 
lente . 

Ora da questa equazione si rileva x = ^ . Quindi 

iio3. Per esaminar ciò , che segue nelle lenti convergenti, 
ponendo l'oggetto a una distanza infìnita ,' e quindi successi- 
vamente avvicinandolo ad una lente , supporremo primiera- 
mente d — 00 / quindi d = looo t}ds=szti dz= t ids= ^ 

a » 

d s= o ; e » resultati -saranno x — t;x c=t-l or s= a / ; 

99 ’ ’ 
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X‘=<o;x = — t;x~o-, cioè quando ruggettoèaana distanza 
infinita, rinimagine è nel fuoco principale.; a misura che l’og- 
getto si avvicina alle lente, l’ immagine se ne allontana, ma mol- 
to più lentamente fino a un certo punto . Realmente quando 
t’ oggetto da una distanza infinita viene alla distanza di loo t, 

r immagine non si^ allontana , che per — ; quando l’ogget- 

99 

to è alla distanza a t , anche 1’ immagine è alla distanza stessa 
a t . Ma avvicinandosi ulteriormente 1’ oggetto , 1’ Immagine 
si allontana si rapidamente, che giugne a distanza infinita , 
quando 1' oggetto è alla distanza ( ; dopo questo punto se si 
continui ad avvicinar l’ oggetto , 1’ ùumagine passa dall’ altra 
parte ; la lente non rende più convergenti i raggi ; e non si 
ha, che un’immagine nel fuoco immaginario. 

3.° Se lo stesso esame voglia farsi sulle lenti divergenti, e 
perciò si ponga d ^ fp -, — lOo t ; = t -, z:z o , trevererao 

loo t t . , , 

X = t ; a; =: — — J ^ = — ; x = o ; cioè anche per queste 

lenti quando r oggetto è a distanza infinita , l’immagine ò 
nel fuoco principale : ma avvicinandosi 1’ oggetto, si avvici- 
na pur l’ immagine con molta lentezza ; e sebbene cresca 
la celeritè dell’ imagine a misura che 1’ oggetto si avvici- 
na , pure arriva l’ imagine alla lente quando vi arriva 1’ og- 
ge’lto . 

iio4-Ciò stabilito egli è facile di determinare i rapporti tra 
le grandezze lineari dell’ immagine dopo le due rifrazioni, • 
dell’ oggetto poiché per la similitudine dei triangoli C E f i 
C p pi (jP/gg. ig, e ,3o) la grandezza dell’immagine E f formata 
dalla lente dopo le due rifrazioni sta alla grandezza dell’ og- 
getto P P* come f C : C P;ix : d j e perciò potrà valutarsi la 

grandezza dell’immagine per la grandezza della frazione ^ . 

Quindi 

i.° Per le lenti convergenti 

Si conoscerà come varia la grandezza dell’ immagine va- 
riando la distanza dell’oggetto col solo dividere i varj suc- 
cessivi valori di X , che si son trovati nel n. precedente pe'^ 
car) successivi valori, che si sono assegnati a d. Cosi trovaa- 
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prendiamo , che I' immagine k zero, quando 1* oggetto è a di* 
stanza infìnifa ; va crescendo leatiasiipamente la sua grandez- 
za finche r oggetto ardivi a una distanza . doppia della princi* 
pai lunghezza locale .-nel qual caso, l’ immagine è eguale al- 
1' oggetto ; dipoi cresce 1’ immagine rapidissimamente , di- 
viene infinita, quando l’oggetto k nel foco principale . Dopo 
di cib passa, come sappiamo, dall'altra parte della lente} si 
addirizza, e decresce fino a divenir doppia dell’oggetto, quan- 
do questo è alla metà della pi-incipal distanza focale; ed egua- 
le all’oggetto quando questo è sulla superficie della lente . 

3.® Per le lenti divergenti 

Sostituiremo anche per queste successivamente nella fra- 
zione t valori di a* , e di d ritrovati nel n. iio3. Daque- 
d 



sti si rileva , che anche nelle lenti divergenti l’ immagine h 
zero , quando l'oggetto è a nna distanza infinita , e va suc- 
cessivamente aumentandosi a misura che 1* oggetto si avvìi 
cina j ma per queste più lentamente , che per le convergenti ; 
perche diventa eguale alla metà dell' oggetto , quando è alla 
metà della distanza focale, é si riduce eguale, all’ oggetto , 
quando questo è sulla lente : che è quanto dire colle lenti 
divergenti si ha sempre 1’ i|pmagine’pìù piccola dèH’oggctto. 

Per confermare coll' esperienza i precedenti risultati del 
calcolo non occorre, che di riceverci sopra un piano le imma- 
gini , che si dipingono nel fuoco reale delle lenti convesse , 
e quindi variando la distanza dall’oggetto , notare le corri- 
spondenti variazioni delia distanza focale , e delle dimensioni 
dell’ immagine . Quando la distanza «.* tale, che i raggi giun- 
gano paralleli sulla lente (iof5), la lunghezza focale si trova 
costante; ma le dimensioni dell’immagitie si vedou variare co- 
me porta il calcolo : c qualora la distanza deU’oggetto sia mi- 
nore di quella , che riduce i. raggi paralleli , si trova variar 
corrispondentemente al calcolo e la lunghezza focale, e la gran- 
dezza dell' iimhagìne< Ma ove si tratti d' immagini; che si ve- 
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dono nel fuoco virtuale , bisogna applicar I’ occhio alla len- 
te , e possono farsi in esso fuoco per queste lenti le osserva- 
zioni stesse , che per le altre si fan sul piano . 

iio5. Vuoisi qui avvertire, che 1’ immagine dipinta 
nel fuoco d* una lente può servite d’ oggetto per una 
seconda lente. Ora quando 1’ oggetto è reale, esso dee 
esser sempre situalo avanti la lente j ma quando in luo' 
go deir oggetto realesi considera un’ immagine, può 
accadere , che la sua situazione sia dietro la lente . Ciò 
segue allorquando tra una lente , ed il suo fuoco reale 
si pone una seconda lente , che riceva i raggi rifratti 
dalla prima lente, avanti che arrivino a riunirsi nel 
fuoco di essa : ed ecco in che senso si suol dire, che 
1’ immagine , la qual serve d’ oggetto , ha la sua situa- 
zione dietro alla lente . Non serve d’ oggetto l’ immagi- 
ne effettiva , ma i raggi , che la formerebbero , se loro 
non si opponesse impedimento . Questo caso offre dei 
fenomeni Importanti , che sarà opportuno di conside- 
rar qui alcun poco . 

fila in D una lente , per la cui rifrazione debba di- 
pingersi in FH( Fig. 23 )1’ immagine d’ un oggetto . 
Se tra D, ed F H si ponga una lente A B convesso-con- 
vessa , che abbia il fuoco più^vlciuo di F H , essa ri- 
frangendo i raggi , che si riunirebbero in F , e negli 
altri punti di F H , gli obbligherà a riunirsi più presto , 
cioè per es. in fh, dove dipingeranno un’ immagine, 
che sarà più prossima a C, e più piccola di quella , che 
avrebbero dipinta in F H j ma sarà in egual posizione . 

1 io6. Per comprender cjp , che dovrebbe accadere , 
se la lente seconda fosse concava , è d’ uopo osservare , 
che la lente concava fa divergere i raggi . Dunque quan- 
do su di essa cadono i raggi divergenti , o paralleli. Il 
fuoco ne è sempre immaginario } quando cadono con- 
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vergenll , può èsser reale . Ora in ogni lente si consi- 
derano due fuochi , uno anteriore , 1’ altro posteriore 
per rapporto all’ oggetto ; i quali fuochi , essendo egua- 
li i due segmenti sferici , d’ onde risulta la lente , sono 
in parità di circostanze a egual distanza dalla lente . 
Quindi è chiaro , che 

1 . ® Se sulla lente concsTO-concava A B » 4 ) 
dano i raggi paralleli Q M , L N si rifrangeranno SC' 
condo M C , N D ; ed essendo divenuti cosi divergen- 
ti , la loro riunione non potrà osservarsi , che nel fuo- 
co principale immaginario E* : e al contrario i raggi 
C M , D N cadendo sull’ altra superGcie con una con- 
vergenza tale , che tenda al fuoco principale E' diver- 
ran paralleli . 

2. ® Parimentf' sulla snpcrficie D M (F'ig- a 5 ) cadano 
i raggi divergenti C D , C M partiti dal punto C più 
lontano del centro di concavità , o del fuoco principale 
[in questa lente i detti due pnnti coincidono ( ioq 4) 1 • 
Alimentandosi per la refrazione la loro divergenza se- 
condo r S , n Q , ne sarà il fuoco immaginario nel 
punto E più vicino alla lente , che C. Ed all’ opposto 
se sulla superGcie r n cadano due raggi S r , Q n con 
tal convergenza , che tenda al punto E , si riuniran- 
no nel punto G più lontano dalla 'lente , che il fuoco 
principale . 

. 3 .® Finalmente sulla superGcie e g ( Fig. a6 ) cada- 

no dal punto E‘ più vicino alla lente del fuoco prin- 
cipale ì raggi E'c , E'g , e si rifrangano convergendo 
(io86j secondo c D, g R in modo da riunirsi in E. 
Se i raggi De , Rg cadano sulla superGcie gc conver'* 
gendo verso E , per la rifrazione si riuniranno in E' 
più vicino, che E alla lente . 

1107. Dunque se sopra una lente concava cadano 
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convergenti dei fascelti di raggi lucidi , e la convergen»' 
za ne sia diretta al fuoco principale dell' opposta soper-^ 
lìcie , ne emergono paralleli ; ma se la convergen^ sia 
diretta a ponti più, o men vicini alla lente, che il fuo- 
co principale, si riuniscono in punti più, o men lon- 
tani di quelli , cui tendea la lor convergenza . 

Ora da quello, che abbiamo notato sopra (i io4) ap* 
parisce manifestamente , che quanto più lontano dalla 
lente si riuniscono i raggi , tanto più ampie sono le im- 
magini . 

Dunque se sopra una lente concava cadano raggi 
convergenti per essere stati rifratti antecedentemente 
da una lente convessa , o l’ immagine non si dipingerà 
da essi raggi , che a distanza infinita, vale a dire I ràg- 
gi ne emergeran paralleli ; e ciò pel caso , che la con- 
vergenza ne tenda al fuoco principale : o ne’ varj casi 
dipingendosi a maggiore , o minor distanza di quella , a 
Oli si sarebbe dipinta senza l’ intermedio di essa lente , 
si dipingerà sotto più , o meno ampie dìraensioni . 

Supponiamo , per dar qualche esempio , che la con- 
vergenza dei raggi tenda a tal punto , che debban dipin- 
gere r immagine dell’ oggetto in F G (.-fig- 27 ) al di 
qua del fuoco principale , cioè più vicino alla lente. Il 
, raggio K A per 1’ azione della lente concava si rifrange 
secondo A f ; e il raggio L G, che traversa il centro, ol- 
trepassa irrefratto. Senza l’ intermedio della lente i due^ 
raggi K A , L C si sarebbero incontrati in F : per 1’ a- 
zione della lente s’ incootrano in f a mollo maggior di- 
stanza . L’ immagine dunque si dipingerà in f h g a 
maggior distanza , e perciò più grande, che in F G,* e 
sarà diritta, non essendovi cagione di rovesciamento . 

Ma se la convergenza dei raggi tendesse al fuoco 
principale , i raggi K A , L C potrebbero 
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riunirsi , cbé a disianza ip6nita , e non si avrebbe im-^ 
magine . 

Faremo altrove delle interessanti applicazioni delle 
esposte proprietà dei vetri 4 enticolari . 

Prismi . 

1108. Passiamo ora a parlare della rifrazione de' raggi, che 
cadono sopra piani convergenti di grandezza finita . 

Dati gli angoli contigui, e contrariamente posti £BG=<z; 
B C D = à; C D H = c (Fig 39), cada normalmente sul lato 
B E la F N; e progredendo seghi i lati B C, C D, D H . Se 
■si rifletta , che i tre angoli d’ un triangolo sono eguali a due 
retti , e perciò un angolo solo è eguale a due retti jneno gli- 
altri due, s’ intende subito, che la normale NF condotta sul 
primo iato fa col secondo un angolo 90 I|I a ; col terzo un 
angolo = 90 ^ n + ò , col quarto uii angolo = go ^ /t 
+ òipc,- prendendo i segni superiori, o inferiori per gli 
angoli superiori , o inferiori . 

1109. Supponiamo pertanto, che i due triangoli CBB , 
CDH rappresentino per es. le sezioni normali all'asse di due 
prismi triangolari d' una sostanza diversamente rifrangente 
dal mezzo, in cui sono ; parallelo ad F N cada sul lato B C 
dell'angolo B C D il raggio lucido L I, il quale rifrangendosi 
non sulla prima superfìcie del prisma , cui è perpendicolare, 
ma in I, si accosti alla I O normale a BC nel punto I ; avan- 
zatosi in P formi l'angolo P I C m ; e nuovamente rifran- 
gendosi in P si discosti dalia normale P R ; e sia l'angolo 
I P C=n . E evidente , che non coincidendo IP con IO, l’an- 
golo m ^ 90“, e fatto l'angolo di refrazione O I P = r , sa- 
rà m = 90® — r . Ora può accadere, 1.® che sia m ^ 90®; 
a.® che sia m ò ^ 90®. 

Nel primo caao è n ^ 90®. Dunque P I cade al di sotto 
di P R ) e prolungata al di là di C D cadrebbe al di sopra . 
Ma dee cadere al di sopra anche in forza della rifrazione . 
Dunque se m - 4 - ò > 90®; cioè se 90 — r - 4 - ò > 90° ; o se 
h ^ r , il raggio rifratto P Q cade sopra la normale P R. In 
tal caso , detto r* 1 ’ angolo R P Q , sarà C P Q = 90® r% 
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Mn se non seguisse rifrazione , 1 ’ angolo in P sarebhe 90* 
— a b ( 1 108) . Dunque sottraendo 1 ’ un angolo dall’ altro 
ad arbitrio , si avrà, b — a — r’ valore , che positivo , o ne- 
gativo, che sia ( il che non importa ) esprimerà l'angolo, che 
fanno fra loro la direziona del raggio lucido non rifratto col 
raggio rifratto in P . 

Nel secondo caso si troverà collo stesso raziocinio , cho 
essendo r* , il raggio refratto P Q cederà al di sotto della 
normale P R ; e che r' b — a sarà 1 ’ angolo , che fanno 
tra loro la direzione F N del raggio lucido non rifratlo , e 
il raggio ri fratto in P . 

Se gli angoli dati siano tre , si determineranno nella stessa 
guisa i casi , in .cui il raggio rifratto cade al di sopra, 0 al 
disotto delia normale, ed i valori degli angoli fatti dal raggio 
refratto coll’ irrefratto . 

Ilio. Passi ora il raggio LC dal latoRG all’altro GH 
dcH’angolo noto G = a {Fig. 3 o ); e tirate su i detti Jati RG, 
HG le normali CF , DF, con cui il raggio rifratto CD 
faccia il primo noto angolo di rifrazione D 0 F = r , e il se- 
condo qualunque angolo d’ incidenza G D F =a , sarà facila 
di trovar l’espressione di quest’ angolo per tutti i casi. Pon> 
gansi gli angoli GCD = ^, GDG = fr,e 

1.® Sia conie nelle combinazioni GCD » 

GC'"D"' ; avremo b ^ 90® j e perciò i’ = 90® — b. Ma b =» 
1 80® — a — q j e può essere egualmente q — 90® -J- r , come in 
G C’” D'" ; q = 90“, come in G C’ E' , eq=s 90® — r, coma 
in G C D ; onde q = 90* + r. Dunque b ~ 90®— a ; ed 
i' = a + r . Sostituito in a <7 ^ 90® il valore di q , si tro- 
va a 90® i r ^ 90®, ed a ^ — r , ovvero a ^ r : lo cha 
dimostra, che , supposto a ^ r, e l’angolo r dentro all* an- 
golo G C'" D''', cioè C'*' D”* al di sopra della normale C"’ F’” , 
si ha i'=aa-)-r; supposto jioi a^r; e 1’ angolo r fuor» 
dell’angolo GC D , cioè G D al di sotto della normale C F , 
si ha i' ~a — r. 

a.® Sia a ^ = 90®, come nella combinazione GC” D” - 
Dunque b =: 90°, e perciò i* =»* o , e q = 90® — r ; valore , 
che sostituito in a-\- q = 90®, dà a = r ; lo che vuol dire, 
che supposto a t=r , nel qual caso G” D'” è al di sotto della 
normale C" F” , perchè a f =s= go®, sarà i' ss o . 
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3-® Sìa a q ^yo*', comi; nella co:nhinazioae F D*'^. 
Dunque b ^ 90®, e p< rciù — b — yo'\ Ma b ~ 180 " — a — q, 
e necessariamente si ha =; 90° — r , perchè a -^.q 90“ . 

Dunque i = yo° — a-f-r; ed /' =r — a. Sostituito in n-t-<7<^[yo® 
il valore di «7 , si trova a <^r : lo eh'.* vuol dire , che suppo- 
sto a , cioè C*'' D^'' al disotto della normale C*'^ , 

perchè a-\- q 90®, sarà i' =r — a . 

Il II. Ciò premesso sopra un prisma triangolare ARI 
( Fig. 3i ) di vetro cada dall’aria il raggio lucido H D , cho 
formi l’angolo d’ incidenza H D E = / piccolissimo , e perciò 
ancor più piccolo (1074) l’angolo di rifrazione L D C= r. Es- 
sendo questi due angoli piccolissimi staranno fra loro come i 
seni , e perciò avremo i ; r H 3i ; ao H 3 : a prossimamente , 

r = — - i ; onde la deviazione BDC = ^ = i — /■=j_ 



1 = _L. I. Ed essendo la somma dei due angoli lAC+ADG 

33 ° _ 

maggiore di due retti , avremo (itzo. i.®) V C D = i* =a+/> 
— a ^ _L. i , dove a rappresenta 1' angolo I A C , che il 



raggio lucido è obbligato a traversare e dicesi rifrangente . 
E se sia /' piccolissimo , avremo pel passaggio dal vetro 

3 3 

nell’aria i' : r' I*. 2 : 3 ; — »' == — « + i ; c la de- 



viazione (?' = r' — »' 




potendosi 



trascurare la piccolissima quantità-^ ». Dnnqnc i.®la de- 
viazione dopo le due rifrazioni eguaglia la metà in circa 
dell’ angolo rifrangente , e perciò a.® ella è sensibilmente in- 
variabile nello stesso prisma , ancorché varino gli angoli 
d’incidenza , purché restino sempre assai piccoli. 3.® In un 

altro prisma della stessa materia sarà del pari A ~~A ; e 
perciò •5 ^ Il — ‘ ~ A II a : A , cioè le deviazioni 

sono proporzionali agli angoli rifrangenti . E quindi 4-“uel- 
le lenti , in cui l’angolo rifrangente è costituito dall’unio- 
ne delle tangenti ai punti , ove seguono lo rifrazioni , la 
r. p. T. HI. . . 5 
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deviazione sarà Unto maggiore , quanto più lontani dall’ asse 
saranno i raggi incidenti . 



Decomposizione , e dispersione della luce . 

1 1 13 . Noi abbiamo fin qui parlato nella supposizione, 
che la luce sia omogenea , o che tutte le sue diverse 
parti siano egualmente rifrangibili ; tua le decisive e- 
sperienze del Newton han dimostrato {^Opt. lib. o p. , 
che ella è eterogenea , e che diversamente rifrangonsi 
le diverse parti , da cui risulta . Ciò si rende evidente- 
mente sensibile , se facciasi , cadere un fascctio lucido 
sopra un mezzo rifrangente di tal figura , che dopo la 
rifrazione i raggi luminosi , onde quel fascette è com- 
posto, divergano notabilmente, qual é per es. un prisma 
triangolare R G H ( Fig. da ) , che abbia 1 ’ angolo ri- 
frangente = 6o®. Realmente fatto un foro nello sportel- 
lo della finestra d’una camera perfettamente oscura , vi 
si applichi un tubo internamente nero in una situazio- 
ne orizzontale , per fissar le idee . Nel foro sia conge- 
gnata una lente di cristallo convesso-con vessa ( questa 
lente non è assolutamente necessaria perchè l’ esperien- 
za riesca , ma ne rende il resultato molto più preciso). 
Per mezzo d’ un eliostata si faccia penetrare nella ca- 
mera à traverso del tubo, e della lente un fascetto di rag- 
gi solari a cielo perfettamente sereno , il qual fascetto 
batta sopra un prisma , che abbia 1’ angolo rifrangente 
G z= 60" , e sia collocato in modo , che il suo asse sia 
normale all’ asse del fascetto, e gli angoli d’ incidenza, 
e d’ emergenza debbano riescire eguali . Per le due ri- 
frazioni questo fascetto si divide in tanti raggi diver- 
genti , che ricevuti a circa 20 piedi di distanza sopra 
una parete biaacà vi dipingono un’immagine u spettro 
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luminoso vario-colorato di figura bislunga terminato 
da’ semicerchi B P Y, G R X, e dalle parallele BC,YX, 
largo presso a poco come se il raggio non fosse stato 
rifratto dal prisma. Se il prisma ha verticali le basi 
triangolari , lo spettro è allungato verticalmente ; sa- 
rebbe lo spettro allungato orizsontalmente , se le basi 
del prisma fossero orizzontali . È poi più, o men lungo 
lo spoltro, secondo che il prisma è di sostanza più,o me- 
no rifrangente, e secondo ohe è più , o meno ampio 
1’ angolo G. Ora se i raggi, che compongono il fascette, 
non si rifrangessero , dipingerebbero in S l’ immagine 
del sole ; e se tutti egualmente si rifrangessero , essendo 
inclinato il prisma come abbiam detto, si confonde- 
rebbero in una sola le impronte luminose circolari , che 
si dipingono per ciascuno di essi , e lo spettro appari- 
rebbe presso che circolare (io44) • Dunque 

iii3. ].** Dalla figura bislunga dello spettro possia- 
mo con tutta ragione inferire , che i raggi diversi di- 
versamente deviano dalla lor direzione , cioè diversa- 
mente rifrangonsi . Per persuadercene viemaggiormen- 
te osserveremo col Newton (,Opl. l. 1 par. 1 j pirtp. 2 ) , 
che se 1’ allungamento dello spettro prodotto dal pri- 
sma nasce dalla diversa refrangibilltX dei raggi , quei 
raggi , che egualmente deviano dalle loro direzioni ri- 
frangendosi , debbono essere egualmente rifrangibili. 
Quindi supponiamo, che senza la rifrazione l’immagi- 
ne del sòie dovesse essere in S (/"Vg. 33 ), e che per l’ a- 
zione del prisma si formi, lo spettro, o immagine colo- 
rata vertic.ale in R V . In questo spettro, si tirino le li- 
nee orizzontali 11 , B B , ec., che segnino dei limiti di 
eguale refrangibilitii . Se si faccia subire all’ immagine 
R V una seconda refrazione con un prisma verticale 
G G', i raggi coDleuuti in ognuna delle linee li, BB, ec. 
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essendo egualmente refrangibili , non dovranno sepa- 
rarsi ulteriormente . E di più se il secondo prisma sia 
identicamente eguale al primo, ed inclinato sulla luce 
incidente precisamente nello stesso modo, éhe il pri- 
mo , cioè in guisa , che gli angoli d’ incidenza , e di e- 
mergenza siano eguali , questo prisma produrrai sopra 
ogni raggio un effetto precisamente eguale a quello 
prodotto dal primo . Perciò 1* estremità inferiore R' 
della seconda immagine sarà tanto lontana dalla estre- 
mità inferiore R della prima , quanto questa nella pri- 
ma refrazione era discosta da S . E siccome lo stesso 
può dirsi di tutti gli altri punti della prima immagine 
R V , ne segue , che prolungando le linee orizzontali 
I I , B 6 , si dee trovare dopo la seconda refrazione 
R R' = S R; V V‘= S V, e cosi di seguito : talché la se- 
conda immagine dee esser compresa tra le medesime 
linee orizzontali , che la prima senza esser niente dilatata 
in larghezza : le due estremità debbono essere dello stes- 
so colore respettiva mente nell’ una, e nell’ altra imma- 
gine : essendo S R =: R R', la nuova immagine dovrà 
essere terminata da linee inclinate per 4^° sulla verti- 
cale S V ; e finalmente 1’ asse V* R' prolungato dee pas- 
sare pel centro S dell’ immagine diretta . Ora sappiamo 
dal Mewton, che tutto ciò accade precisamente. È chia- 
ro dunque, che I diversi raggi han diversa refrangibilità; 
e che questa proprietà non è accidentale , ma è ine- 
rente alla loro natura , restando invariata non solo 
dopo la prima , ma anche dopo la seconda rifrazione. 

1 1 14 - I due semicerchi poi , che terminano 1’ al- 
tezza , e le due parallele , onde si limita la larghezza 
dello spettro mostrano , che esso è formato da un’ in- 
finità di circoli lucidi ^Fig. 34 ) . che scambievolmen- 
te ai soprappongono , e s’ intersecano in modo , che la 



Digitized by Vjoogic 




serie delle intersèzioni costituisce due rette , le quali 
ne sono come le tangenti comuni . Gli Studiosi consul- 
teranno la prima parte dell’ Ottica del Newton , dove 
colle più delicate , e decisive esperienze , e coi più e- 
satti ragionamenti si toglie ogni dubbio sti ciò , cbe ri- 
guarda la diversa rifranglbiliià , e la distinzione del rag- 
gi della luce . Ivi troveranno anche esposte tutte le par- 
ticolari avvertenze , che son necessarie, percbò l’ espe- 
rienze riescano sempre esattamente . Potrà vedersi pu- 
re con molto profitto la lettera de ’ 6 Febbraio 167 » 
dello stesso Newton sulla nuova teorica della luce , e 
dei colori, che è inserita nelle Transazioni filos. per 
detto anno (n. 80 p. SoyS), ed il T. 3.® del Trattato 
di Fisica di Biot ( pp. 383 , e segg. ) . 

1 1 15. I raggi solari diversamente, rifrangibili dipin- 
gono nello spettro delle strisce , o scale diversamente 
colorate disposte nella seguente maniera , cominciando 
dalla parte meno refratta : rossa , aranciata , gialla , ver- 
de, azzurra o celeste o blu, turchina o color d’ inda- 
co , paonazza o violetta . Tali strisce per altro non so- 
no , toltene le estreme , perfettamente distinte le une 
dall’ altre , cioè non sono perfettamente omogenee , ri- 
sultando da un grandissimo numero di raggi variamen- 
te coloriti con leggerissime, e quasi insensìbili variazio- 
ni, ed accordi ; nè hanno tutte un’ eguale ampiezza di- 
stinta. Se la lunghezza dello spettro non è almen doppia 
della larghezza , esso è bianco circa al mezzo, e le stri- 
sce colorate sono verso le estremità . 

11 Newton dednsse dalle sue esperienze , e da’ suoi calcoli 
sull* ampiezza delle strisce colorate dello spettro prismatico 
nn curioso resultato . Le parallele B C , Y X {Fig. 3a) mi- 
surino 1’ altezza , e limitino 1’ ampiezza dello spettro . Tirate 
normalmente a B C le B Y, C X diametri delle strisce quasi 
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femicircolari paonazza , e rossa , si prolnnghi in A la B C 
tanto , che sìa BC=GA , e quindi si seghi la B C nei punti 
D , E , G , Z , R , y con linee parallele a B Y , che separi* 
no i diversi spazj colorati , e ne segnino i limiti , Le distan- 
ze di ciascuna di queste linee BY, Dd, Ee, Gg, Zz, 
R r , Vv dal punto A sono tra laro nella ragione dei nume- 

alchfc la retta 

96435 16 a 

B A resta nei punti D*, E,G,Z,R,V,C, che limi- 
tano i diversi colori , divisa in quelle proporzioni, in cui de« 
dividersi una corda doppia di B C , perchè dia gl’ intervalli 
musici dì seconda maggiore, di terza minore , di quarta , di 
quinta, di sesta maggiore , di settima minore , d’ ottava, come 
apparisce da ciò, che dicemmo nel trattato della Musica (piB). 
Questo resultato , per quanto non possa riguardarsi come lia 
fatto generale , e non si verifichi, che in certi casi, giusta le 
sperienze di Dollond , e di Blair, pure dimostra la somma sa- 
gacità , che avea il Newton per iscuoprire , e combinare le 
relazioni de’ diversi fenomeni , e leggi della Natura . 



1116. Può facilmente separarsi dagli altri uno qua'-, 
lunque dei colori , che costituiscono lo spettro , e di- 
coDsi prismatici , presentando allo spettro medesimo un 
piano opaco con una fessura , che corrisponda alla stri* 
scia di quel colore ; ed anche più esatta si ridurrà que- 
sta separazione, se dietro al primo si ponga un secon- 
do piano , che per una simile più stretta fessura lasci 
passar nuovamente lo stesso raggio . Cosi riesce agevo- 
le di fare sperimenti sopra ogni colore in particolare; 
c cosi si è trovato , che i diversi raggi prismatici , quei 
raggi cioè , che dopo la rifrazione del prisma eccitano 
la sensazione de’ diversi colori , non si decompongono 
ulteriormente per una successiva rifrazione con un pri- 
sma d’ egual sostanza , quando anche sia diversamente 
colorato ; e se questo prisma sia inclinato sul dato rag- 
gio in modo , che ne riescano eguali gli angoli d’ inci- 
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«lenza > e d’ emergenza , l’ immagine dipinta dal raggio 
ha la 6gura del foro da esso traversato . Dal che si de* 
dussc , che questi raggi possono riguardarsi come sem- 
plici ; e che 1’ attitudine di colorire gli oggetti in una 
data maniera è loro propria, e indipendente affatto dal- 
la natura del mezzo , che gli rifrange . 

1117. Del resto riunendo tutti i raggi prismatici nel 
fuoco di una lente convessa sopra un piano bianco , la 
luce ritorna bianca , come era prima d’ essere rifratta 
dal prisma ; per altro a qualche distanza oltre il fuoco 
si riproduce lo spettro^ ma i colori hanno una situa- 
zione inversa . 

• Si ottien pure il bianco col riunire i raggi rifratti da 
un prisma per mezzo di un’ eguale , ma inversa refra- 
zione prodotta da altro prisma della stessa materia , e 
di conhgurazione precisamente eguale . Cosi unendo 
insieme in senso inverso i due prismi ( Fig. 35 ) A A' B, 
A' B B' d’ egual cristallo , e dimensioni , si ha uno stru- 
mento , che rifrangendo la luce senza sviluppar colori , 
si dice acromatico . Possono anche combinarsi dei pri- 
smi di diversa materia conformati , e situati in modo , 
che la rifrazìone dell’ uno sia compensata dalla rifra- 
zione inversa dell’ altro , e può vedersi nel T. 2. del 
Compendio di Fisica di Biot (,pog. 3a8 ) il metodo di 
far questi strumenti , che chiamansi prismi acromati- 
ci . Parleremo altrove più ampiamente dell’ acromati- 
smo } e Intanto avvertiremo , che se quando si riunisco- 
no i varj raggi colorati o con una lente , e con un pri- 
sma se ne escluda alcuno , la luce non si mostra bianca 
qual era 5 ma prende II colore più, o men deciso d’ uno 
dei raggi rimanenti . Escludendo per es. il rosso , pel- 
la riunione degli altri raggi si ha un colore intermedio 
tra il verde ,^e 1’ azzurro r^escludendo 1’ azzurro j si ha 
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il rosso ; 1’ escliisione del color d’ indoro dà 1’ arancia* 

10 ; e 1’ esclusione dell’ aranciato dà il color d’ indaco . 
Ma il colore , die la luce prende per tal sottrazione 
mescolato con quello sottratto forma il bianco . Due 
colori , che hanno tra loro tal relazione , che toglien* 
done uno dalla luce bianca , ella si tinge dell’ altro , e 
mescolandosi entrambi si ottiene luce bianca , diconsi 
reciprocamente complemenlarj. Ora se nel luogo , dove 

11 verde va cangiandosi in azzurro , si divida lo spettro 
prismatico in due parti con una linea normale a’ lati , i 
raggi o colori omogenei compresi tra questa linea , e 
r estremità superiore dei violetti sono complementarj 
di quelli, che si succedono inferiormente fino all’ estre- 
mità dei rossi . 

M eseolando poi tra loro alcuni de’ nominati colori si 
formano dei colori diversi ,che si dicono composti. Co- 
sì 1’ azzurro col giallo fa il verde ; il rosso col giallo fa 
il color d’ oro ; l’ indaco col rosso un porporino ben. 
di verso dal violetto . Generalmente unendo due qua- 
lunque colori poco distanti tra loro nella sopra esposta 
serie, si forma un colore tra essi intermedio. Il Newton 
ha immaginata una regola empirica, con cui dati i rag- 
gi, che si mescolano , si può calcolare il colore, che dee 
risultarne (Opt. /. ì.par. a. 6) j e gli Studiosi la 
vredranno con profitto . 

iii8. Il Frauenhofer riguardando lo spettro solare a traverso 
un ajiparato acromatico capace d’ ingrandire gli oggetti ha 
osservalo, che qualunque siala materia , e l’angolo riPrao- 
gente del prisma , le varie strisce colorate son traversale 
nel senso della Iuiighez7.i da un gran numero di righe, che 
presentano cangiamenti immediati d' intensità , di cui alcu- 
ne Isolale sembrano nere , e appena si vedono ; alcune riu- 
nite strcllamcnie insieme sembrano un’ ombra; altre linee 
brillanti ( y. Gilbert Annalen der Phjsik T. 74)* 
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liig. Tutto quello cheabbiam detto fìn qui sulla decom- 
posizione della luce è dedotto daH’analisi, ebe si è fatta col 
prisma dei raggi solari . Ma anche la luce proveniente dalla 
fiamma , ebe si ottiene per la combustione di diverse so- 
stanze è stata analizzata da alcuni Fisici, e segnatamente dal- 
1 ’ Herscbel , e dal citato Frauenbofer. Le principali partioo- 
rit& degli spettri cosi ottenuti dall' analisi di queste fiamme 
dall’ Herscbel si trovano anche accennati dal Fernssac ( Se. 
Phjs. et Math. AoAt iSig p. laa), e nel n. 106 dell' An- 
tologìa p. i' 6 . II Franenbofer analizzando la luce dell’ elet- 
tricità , quella d’una lucerna a olio , a alcool , a gaz idro- 
geno , quella di Venere, e del Sirio, ec. ha trovata una sen- 
sibil differenza nelle righe degli spettri (1118). Lo spettro 
della luce elettrica ha le righe brillanti , anzi che nere , 
specialmente nella striscia verde ; quello della lucerna colle 
tre nominate sostanze ha quelle righe brillanti molto inten- 
se tra il rosso , e 1 ’ aranciato . Lo spettro della luce di 'Ve- 
nere ha le righe come quelle dello spettro solare, ma meno 
intense verso le estremità . La luce del Sirio dà righe nere 
molto diverse da quelle della luce solare , tra le quali tre 
sono specialmente notabili, una nella striscia verde, l’ altre 
nella blu . Queste diverse righe presentano le più notabili 
differenze tra le diverse luci naturali, o artificiali ( f''. Gilbert 
An. der Phys. T. 'I\ , e Biblioteca Germanica T. t p. a 4 a> 
T. 6 p. 3 a 4 ; . 

1 1 20. Tornando a parlare de’ raggi solari, noteremo, 
ebe non tutti i Fisici convengono sul numero dei colori 
semplici detti anche omogenei , o primigenj. Più op' 
portnnamente esamineremo in seguito tal questione, e 
passeremo ora ad osservare, die la diversa situazione 
dei colori nello spettro come mostra esser diversa la 
rifrangibililh dei raggi, cheli producono, e meno di 
tutti essere rifrangibili i rossi , più di tutti i paonazzi ; 
cosi mostra ancora , che nel punto , in cui i raggi en- 
trano , ed emergono dal prisma , si fanno tanti diversi 
angoli di rifrazione , quanti sono i colori distinti. L’ec- 
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cesso della rifrazione degli ultimi raggi, o dei paonazzi 
su quella dei primi, o dei rossi si chìanoa dispersione, 

Chiamlnsi perUnlo P i raggi primi , o rossi ; U gli 
ultimi, o paonazzi; M i medj , quelli cioè , ai quali con- 
vengono precisamente i seni di rifrazione , di cui notammo 
sopra (iO';4) > rapporti , e die sono medj aritmetici tra i 
seni dei rossi, e dei paonazzi ; sia m la prima , m’ la secon- 
da rifrazione dei raggi medj nel prisma R G H ( Fig. 3o ) 
ed i' la loro incidenza in G H. Condotte nell’ angolo stes- 
so G = « le normali Ry,Q®,CF,DF,le linee R Q, 
C D rappresentino i primi , e gli ultimi raggi rifratti; e di- 
cansi p , u le prime rifrazioni Q R ^ , D C F dei raggi pri- 
mi , ed ultimi, o sia de’ rossi, e dei paonazzi; p' , u' le 
loro seconde rifrazioni ; e g , /< le respettive loro incidenze 
KQy,CDFinGH. 

I. Ciò, che stabilimmo sopra (i no) ne guida a determi- 
nare i casi , in cui g sarà maggiore , o minore di A , e la 
ragione degli angoli p — u , e -1~ A -p. g . 

Seie linee RQ, CD, o i raggi ritraiti stanno al di sopra 
delle normali , si ha g = a p ; ed A c=s n u (i i io. i.“); 
e poiché p ^ u , e perciò a-|- p ^ a u, sarà g ^ A, e 
p— u = — A-f-g. 

Del caso, in cui coincidano le KQ,CD colle normali non 
parliamo, perchè se ciò fosse, sarebbe p ==e « = o (i i io. a.“), 
lo che non può e.ssere . 

' Se poi le dette linee sicno al di sotto delle normali, può 
aversi g ^ a — p (it io. i."); g = o (ii io. 2 .°) ; g =rp — a 
(ilio. 3.") ; ed h = a — M (i i io. i.“), A = u — a (ino. 3.®). 
Per determinare in questo caso il rapporto degli angoli 
p — u, ±h + g bisogna distinguere 4 combiuazioni . Può 
essere . 

I i” g =: n — p , ed A =: <1 — m ; e poiché p'^u , on- 
de — — p, ed a — a — p, sarà g<^h, ep — u=sh — g. 

a.° g = o , cd a — u r= A ; e poiché o a — « , sarà 
g. ^ A ; ina in questo caso p. = p ( mo. ) , e perciò 
g p =: <i : dunque g + p — u = A; ep — u ■zz h — g. 

3.° g p — a , ed A = o , e poiché p — a ^ o , sarà 
S> A : ma in questo caso <z = u ( ii io. 2 .°} , onde — u =* 
— a ; dunque p — u — — f‘ g •. 
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4 “ S — «,ed/< = f< — a-, e poiché p'^ u , e perciò 
p - a~^ u — a , sarà g~^ h , e p — u = — h-^g . Onde in 
generale si trova sempre p — « = -4- A g . 

iiai. II. Dopo ripetute esperienze si è conasciuto , che 
•e il seno d’ incidenza dentro un prisma di vetro sia comu- 
ne a tutte le specie di raggi , e si supponga diviso in 5o 
parti; il seno di rifrazione nell’ egresso dal prisma nell’aria 

va nella scala dei rossi dalle 77 alle 77 - di quelle parti ; 



nella scala degli aranciati dalle 77 I alle 77 1; nella scala dei 

8 5 

gialli dalle 77 alle 77 ; nella scala dei verdi dalle 77 — hno 

77 ^ jnella scala degli azzurri dalle 77 ~ alle 77 

nella scala dei turchini dalle 77 —alle 77 nella scala 

3 9 

dei paonazzi dalle 77 2 alle 78. 

9 

Partendo da queste , e da altre analoghe determinazioni 
dell esperienza, e del calcolo, si è costruita la seguente ta- 
vola dei rapporti de’ seni d’ incidenza , e di rifrazione dei 
primi o rossi , niedj , ed ultimi- o paonazzi . 



Dall’aria nel vetro 



P 

M 

V 



f 



77 


: So 


:: 1, 54 : 1 


•• l 
• • ■ 


: 0,64935 


ri: 77,5 


; So 


:: I . 55 : I 


:: 1 = 


: 0,64516 








::3i ; 


: ao circa 


78 


: So 


1 , 56>: I 


Il 1 


: 0,64 io3 


Dall' 


aria \ 


nel flint 






3i3 : 


300 


1 , 565 : I 


I : 


0,63898 



M ^sen. i : *en.r\\ 3i6: 200 t; i , 58o : 1 “ i : 0,63291 

I * 8 : 5 circa 
Sigiano i , 5 g 5 : 1 1:0,62696 



U 
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Dall’ aria nell’ acqua 



M s 



CO 

co 

0 


1, 33333 :i r : 0,75000 


1 : sen.r io 8 , 5 : 8 i 


1,33951 ;i :: i : 0,74654 




”4 = 3 . circa 


109 : 81 


I, 34568 ; 1 1 : 0,743 la. 


Dal vetro nel flint 


3 i 3 ; 3 o 8 


i,oi 6 a 3 ;i i ;o,g 84 o 3 


I : sen. r H 3 i 6 : 3 io 


” I, 01935 : 1 :: 1 : 0,98101 




” 3 a: 3 i circa 


3i9 : 3 ia 


1,02244* 1:0,97806 


Dall’ acqua 


nel vetro 


926 : 800 


1, 1 575 : 1 1 : o, 863 g 3 


i : sen. r II 92S -• 800 


Il I, 1600 : t II J : 0,86207 




”g3: 80 circa 


g 3 o ; 800 


i,i62 5 ;i 1: 0,86022 



zr 

ilaa. Snpposto perfnnto , che 1 ’ angolo d’ inciden*» i 
sia = 90®, e conseguentemente sen. « = i , avremo per gU 
angoli di rifrazione 

Dall' aria nel vetro 




P 

M 

V 



ì 

\ 



o , 64935 e= sen. 40”, 39’, 33 ” 
sen. r ^ o, 64519 = sen. t\oP, io’, 4»’* 
o, 64 >o 3 = sen. 3 g*, 5 a’, 7” 

Dall’ aria nel flint 

, o, 6389S = sen. 39", 4 *’> 57” 
sen. r *= o, 63291 = sen. 3 g®, i 5 ’, 55 ” 
o, 62696 «=- sen. 38 °, 49*, 34 ” 
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P 

M 

U 



l 

\ 



P 

M 

U 




Dall’ aria nell’ acqua 

o , ^Sooo == sen, 48®, 35’, a5" 
sen. r »*= o, ^4^54 = sen. 48®, 17’, 3o” 
o, 743*3 = sen. 47*> Sg’, Sa’" 

Dal vetro nel flint 

o, 98403 =* sen. 79®, 44', 36” 
ten. r *= I», 98101 a ten. 78*, 48*, 58” 
o, 97806 =: sen. 77®, 58', 33” 

Dati’ acqua nel vetro 

o, 86393 = sen. 59", 45’, 39” 
aen. r =s o, 86207 =r sen. 69®, 3a^, 59” 
o, 86oaa = sen. Sg®, ao', 27” 



iia3. Esperienze ancor pii* sicure di quelle, su cui si fon- 
da la costruzione delle precedenti tavole possono farsi osser- 
vando la deviazione delle righe dello spettro, più tosto che 
' degli accordi dei colori : e trovasi in Poiiillet ( l. c. p. 3og ) 
una tavola degl’ indici di refrazione dei diversi raggi del 
prisma calcolala su queste sperienze . Ma noi riportandoci 
alle tavole precedenti ne dedurremo , che 

1.® In conferma di quanto si accennò sopra (1077) un raggio 
rosso non potrò mai dal vetro comune passar neH’aria, se sia 
i ^ 4o”i 39’, 33” ; nè dal flint nell’aria , se * ^ 3g®, 43’, 57”j 
nè dal flint nel vetro , se / ^ 79°; 44 i 36” ; nè dal vetro 
nell’acqua, se i ^ 5g®, 45’, Sg”; nè dall'acqua nell’aria, 
se * 48®, 35’, a5”, perchè crescendo la rifrazione al cre- 
scere dell’ incicj^oza , verrebbe sen. r ^ sen. 90®, cioè il 
seno di rifrazione sarebbe maggior del raggio , U che è as- 
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sui’clo. Ora se i raggi rossi, che sono i meno rifrangibili non 
emergono sotto dette incidenze da’ nominati mezzi , molto 
meno emergeranno le altre specie di raggi , e quindi il fa- 
scetto lucido sarà rispinto indietro, e la rifrazione si convec* 
tira in riflessione . 

1134. a.” Fatta /> : t la ragione dei seni d’ incidenza, e di 
rifrazione pe’ raggi medj , sarà generalmente quella pe’rossi 
n — iV : I ; e quella pei paonazzi n -f- iV : i ; essendo iVla 
misura della forza dispersiva del dato mezzo, cioè della for- 
za , con cui esso mezzo fa divergere i raggi rifratti . Il va- 
lore di questa forza si avrà sostituendo ad « , e ad n — N , 
ovvero ad n + iV i loro numeri corrispondenti . Così nel 
passaggio dall’aria nel vetro si ha(ii3i) n — N= 1 , 54, ed 

» =: 1 , 55 } onde — ; dall’ aria nel flint 2V = — ; 

100 300 

dal vetro nel flint N — prossimamente . II sullodato 

Wollaston nella Memoria citata dà conto di nna lunga serie 
di esperienze sulla forza dispersiva di molti corpi , e forma 
un catalogo di tutti questi corpi disposti secoudo la varia 
intensità della loro forza dispersiva. Molte sperienze,c molte 
tavole sulla forza dispersiva di diverse sostauze trovansi pure 
nella citata Opera del Brewster su’ nuovi strumenti filosofici 
lib. 4 • cap- 3 ; e alcune son riferite anche dal Pouillet /. c. 
paff. 3i3 e segg. Gli Studiosi specialmente dell’Ottica pra- 
tica le vedranno col piu gran vantaggio . 

iia5. 3.° Siccome poi l’angolo d di dispersione è eguale 
ella differenza tra la rifrazione p dei rossi , e quella u dei 
paonazzi , cioè d^p — u j cosi nel passaggio dall’ aria nel 
vetro la massima dispersione è 4®“> ^>9’ > 33” — 39®, 5a’, 
6”=' o" , 37’, 27” : nel passaggio dall'aria nel flint la massi- 
ma dispersione è 39“, 4*’> 57”— 38®, 49 » 34”= o“, 53’ , 
33” , ec. Quindi si rileva , che 1’ angolo di dispersione a 
per Ordinario minimo; giacché nel passaggio dal vetro al flint, 
ove accade una dispersione più grande , che negli altri pas- 
saggi considerati , si trova 79®, 44^ 36’ — 77®, 58’, 33”=» i“, 
46’, 53”, cioè la massima dispersione non eguaglia 3° . 

I ia6. 4.® Ora il valore di quest’angolo piccolissimo il^p — n 
dopo il passaggio dei raggi lucidi per una superficie potrà 
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Leu faciltnenle delerminarsi , sol c)»e sia data l' incidenza , 
la ragione n : i de’ seni d’ incidenza , e di refrazione pei 
raggi medj , e la misura delia ib^-za dispersiva . Poiché 
essendo pe’ raggi luedj seri, i : seri, rii « : i j pei rossi seri, i : 
ten. r II n—N ; i j e pei paonazzi seti, i sen. r H ri-^ N:i , 

avremo pei medj se>i. r = * ( zsisen. m); pei rossi 

sen. i . 

seri, r = ^ ( =: sen. p ) } pe* paonazzi 

sen. i , ^ j • j- ■ ' 

sen. r ~ (= sen. u ) ; onde pei medi sen. t~n seri, m ; 

n 2v •' 

pei rossi Sen. i esa { n — N ) sen. p ; pei paonazzi 
Seri. i = (_ri^N) sen. u. Ora i raggi lucidi cadendo tutti 
paralleli sulla superficie rifrangente, sono lutti eguali i tre an- 
goli d’incidenza, e perciò sarà (n — N) sen. p — (n-j-IV) sen. u, 
onde sen. p ; seri, u IJi n N : n — N, e seri, p + 
sen. u : sen. p — sen. u ;; — N : /i-J- N — «-f- 

Nll n : N . Ma essendo per la natura de’ raggi medj sen. ni 
medio proporzionale aritmetico tra sen. p , e sen. u , sarà 
sen. p-\-sen. u = a sen. m-, e perciò a sen. m : sen. p— sen. u\\ 
ni N, Ora per le note formule trigonometriche abbiamo 

sen. p — sen. u = tang. ^ “ (cos. p. -j- cos. u) . Dunque 

a 



a sen. m : tang. ( cos. p. + cos. «) 1 1 « : JV . Ma p — u 

essendo un angolo piccolissimo (na5), cioè differendo tra 
loro pochissimo gli angoli p,u , e l’uno essendo maggiore', 
l’altro minore di m, potranno le quantità cos. p, cos. m, cos. a 
riguardarsi come aventi tutte la medesima differenia tra lo- 
ro , cioè come ariliueticamenle proporzionali • Dunque 

a sen, m : tang.P IfX ^ *** II n : N; ovvero 

a 



tang. m : tang. 2 ? H n : N ; e poiché 1’ angolo piccolis- 

a 

simo p — u non differisce dalla sua tangente , sarà in line 
, p — u j , 1 N tang. m 

a « 
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Cosi posto i =a3®, 3o’, 5”:n= 22l_ = i, 55;2\T=:— , sa* 

5^ loo 

rà sen. m = sen. 1 5® j tane, d = 2 — _ = 

100 . 1 , 35 

fan^. o°, it', 53”, e perciò d s=z ii’, 53”. 

1127. Nè meno facilmente si troverà il valore della secon- 
da dispersione d' per la rifrazione nel passaggio dal prisma 
nell' aria . Passando i raggi in tal caso in un mezzo meno 
denso , dovrà rovesciarsi il rapporto dei seni d’ incidenza , e 
di rifrazione ; e quindi si avrà pei raggi medj sen. i : sen. rii 
I onde sen. ==nsen. i' sen. m' . Abbiamo in oltre 
pei raggi primi o rossi , ritenute le denominazioni , che so- 
pra (iiao) , sen. g : sen. p' “ i :n — 2 V, e per gli ultimi o 
paonazzi sen. h : s.-n. u' ;; i : n -}-iV’(iia6) . Onde 
sen. h Y. n + N ) = sen. u' ; sen. g (n — iV ) =s 
sen. p' ; e quindi sen. u' — sen. p' =2V (sen. h + 
sen. g ) + n ( sen. h — sen. g ) -= 2V ( sen. h + 
sen. g) i « X (i ^ Hh P'“ 
tang. ( cos. u' +p' ) = tang. 

a cos. m per la ragione addotta sopra ( iia6) j + seit. h 
sen. g — tang. — ( cos. + A + cos. + g ) 



= tang. X ^ * ( >i 3 d) pur come sopra ; e 

^en. h ^ sen. g = a sen. 0 , essendo sen. »’ medio proporzio, 
naie aritmetico tra sen. g, e sen. h (iiai) . Dunque 



tang. 



. ~P- Vt cos. /»'=a Nsen. i’+n X tang.È^J^Y 
2 * 

a cos. i\ ovvero cos. m’ tang.- ^ — =sNsen. i-^ncos. i X 

tang. tArt£ r—.N sen. i'+ n cos. i X^'twg- ( i lao ) . 

p — u p — u N tang . m 

Ma si trovò sopra (i 1 a6) tang. r— — = — - — = — ; 

ed essendo pure u' — p' un angolo piccolissimo , si ha 



u'—p' —p' _ 

tang. — - — .Dunque 
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m' X — ^ = N sen. i' ± . 

a n cos. m ‘ ’ 

ovvero cos. m' ( u' — p' ) =« a N sen. i' + 

a N cos. f sen. m ^ ( sen. t ' cos. m 4~ sen. m cos. i' ) 

cos. m. cos. m 



0 = a JV sen. ^ ) ; onde in fine w’ — p' ~ 

cos. m 

ajy . E poiché ± «. = a ( . „o ) . ed 

COS. m' cos. m ■ 



a N sen» a 



I I 11 u.» jvre* c* m - 

m’ — P* 5= d' , «tremo = ^ = tane, d vi- 

C05. nveos. m ° 

cinissimamente . Cosi ritenuti i valori del numero ioao , 
c posto a = 3o° , poiché sen. m = sen. i5° , sarà <' = 
a — OT :r= 1 5° } sen. m' = « sen. V = i , 55 X *5® 
*en. a3®, 39 ’, 5’’, e tang. d' = 

3 sen.- So'’ . • 



100 X f^os. i5®. cos. a3®, 39 ’, 5” 



tang, o®, 38’, 5a”; 



e perciò l’angolo di dispersione d} =» 38’, Ss” . 

aia8. E qui si noti , che 1’ equazione (« — N) X sen. p=s 
(it + JT)sen. u (1126), da cui nasce tutta la teorica delle 
potenze dispersive , e degli angoli di dispersione , non si pub 
ridurre alla forma dei numeri 1136, 1127, se non sia pros- 
simamente p~ii, o eguale prossimamente a zero la loro dif- 
ferenza positiva ; onde fuori di questo caso la teorica non 
può aver luogo . È però vero, che se gli angoli d’inciden- 
za , e di rifrazione saranno assai piccoli , la pratica non dif- 
ferirà dal rigor matematico , che di pochi secondi, il cui ef- 
fetto non si rende sensibile . 



1 1 ap. Resterebbe ora da assegnarsi la cagione , per 
cui la luce rifrangendosi si divide in varj colori • Que- 
sta non è nota con precisione , nè si hanno su- ciò , che 
delle ipotesi. I Newtoniani suppongono ohe un raggio 
di luce bianca sia un fascelto di diversi raggi eteroge- 
nei , i quali agendo ciascuno separatamente son capaci 
di produrre diversi colori , e dicono , che i colori si 
sviluppano, perchè i raggi, che ne occasionano la sensa- 
F. F. T. 111. • 6 
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zione , non sono tutti egualiuenle attratti dal mezzo ri- 
frarfgenle : e quei , che seguono il sistema delle ondu- 
lazioni , suppongono, che i dilFereuti colori \engano da 
ondulazioni di differente lunghezza , che si propagano 
con varia celerilà : ma nè 1’ una , nè 1’ altra ipotesi sem- 
brandoci bastantemente provata , non ci tratterremo 
ad esaminarle j e solamente riferiremo nella seguente 
tavola le proporzioni fra le lunghezze calcolate in fra- 
zioni di millimetri delle ondulazioni di ciascun raggio 
coloralo 



Limiti dei 
colori 
principali. 


Lunghezze 

estreme 

delle 

ondulazioni. 


Colori 

principali. 


Lunghezze 
medie delle 
ondulazioni. 


Violetto estremo 
Tioletto'indaco 
Indaco- celeste 
Celeste-verde 
Verde_giallo 
Giallo-aranciato 
.Aranci ato>rosso 
Rosso estremo 


mm 

0 , ooo 4 o 6 
o, 000439 
0, 000459 
0, 000493 
0, ooo 53 a 
0, 000596 
o,ooo 5 ^ 
0, 000645 


Violetto 

Indaco 

Celeste 

Verde 

Giallo 

Aranciato 

Rosso 

1 


mm 

0» 0004^3 
0, 000449 

0, 000475 
0, oooSia 
0, ooo 55 i 
0, ooo 5 S 3 
0, ooo6ao 



Indipìduali proprietà dei raggi prismatici . 

li3o. Dopo tutto ciò sarà opportuno di osservare, che i 
diversi raggi, in cui la forza dispersiva del prisma divide la 
luce solare differiscon tra loro non solo pel colore , ma an- 
che per r individuale attività d’ illuminare , di riscaldare, e 
di esercitare delle azioni chimiche in diverse circostanze . 
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E noto , che tutti i colori omogenei , che costituiscono lo 
spettro prismatico , servono a render distintamente visibili 
gli oggetti . Anzi qualora debba vedersi qualche oggetto a 
traverso ad una lente , si distingue maglio quando è illuminato 
da un sol colore , piuttosto clic dalla luce bianca , i cui ele- 
menti sono siiscetlihili’d'uua notaliilmenie diversa refrazione. 
Perciò si son costruite delle lucerne monocromatiche per il- 
luminar gli oggetti da esaminarsi col microscopio . Si nota 
peraltro, che non tutti i raggi producono egual chiarezza, 
cioè che non tutti illuminano egualmente gli oggetti . iVelia 
piena luce diurna la maggior' chiarezza è prodotta da’ raggi 
intermedi fra l’aranciato chiaro , ed il verde; ina sul fare , 
e sul cader del giorno dagli aranciati . I violetti ban sem- 
pre la mìnima forza illuminante . Di qui è , che per le lu- 
cerne nionncronialiche si preferiscono i raggi gialli , e poiché 
luce gialla si ottiene bruciando alcool diluto , il Talbot 
forma la lucerna monocromatica disponendo in linea retta 
molti lucignoli di bambagia inzuppati in una soluzione aquea 
di sai comune , asciutti , e posti come i lucignoli comuni in 
un adattato vasetto pieno d’ alcool diluto . {y. Jour. of Sci. 
and Arts edit. at thè R. Instil. of G. Britain T, aa.p. 374). 

ii 3 i. I raggi prismatici difieriscono non tanto per la chia- 
rezza , qnant’ anche per 1' intensità della forza calorifica . 
Era già noto da molto tempo , che la luce riscalda i corpi, 
ciré ella percuote, e gli riscalda colle leggi medesime, che 
il calorico eiiiananle dai corpi ardeuli . Ma il Ftaugerguec 
h sla'to il primo , che io sappia , a esaminare colla dovuta 
esattezza il calore prodotto dalla luce solare j ed ha trova- 
to , che, l’aria essendo tranquilla, la dìGTerenza tra le tem- 
perature di un termometro battuto dal Sole , e di uno collo- 
cato all’ ombra è di circa 8° R., ed è diminuita dallo spi- 
rare dei venti più , o meno secondo le circostanze . Calcolò, 
che il calor medio , che la luce solare produce presso la su- 
perficie della terra è dì 8*^ , 87 con piccolissima differenza 
nell’ estate , e nell’ inverno ; e dedusse da queste sue osser- 
vazioni una tal qual conferma deli’ opinione del De Lue, che 
i raggi solari non siano caldi essi stessi, ma sviluppino il ca- 
lorico contenuto nell’ atmosfera ( V. Jour. de Phjs. T. 87 
p. 386 } • G- Herschel facendo successivamente cadere col- 
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le dovute cautele sullo stesso termometro reaumariauo i raggi 
rossi , verdi, e violetti trovò , che gli aumenti di temperatu- 
ra prodotti da essi erano nel rapporto dei numeri S j , a 5 , 
i6. In seguito collocato un termometro di Farheneitb i.*^ ucl 
mezzo dei raggi rossi ; sul limite dei rossi ; 3 .° fuori del- 
lo spettro per poche linee dalla stessa parte , notò , che 
gli inalzamenti successivi del fluido stavano come i numeri 
7 , 8 X 9 ; e che • il massimo effetto era prodotta da’ raggi 

calorifici invisibili ad -i- poi. ingl. fuori dello spettro luci- 

3 • 

do per la parte del color rosso, venendo cosi a dar una con- 
ferma di ciò , che aveva già accennato Lucrezio ( Dt rer. 
nat. l. 5 . V. 609 ) . 

Forsilan et roses Sol alte lampade lucens 
Possideat mullum coecis fervoribus ignem , 

Circum se ncllo qdi sit eulcore notstcs . 

Conobbe anche 1 ’ Herscbel , che i raggi calorifici possono 
come i lucidi rifrangersi, e riflettersi (Z'- Bibl. Brit. T. -ìi ) . 

ii 3 a. Altri Fisici sperimentando su questo stesso soggetto 
ebbero resultati diversi . Landriani trovò la temperatura più 
elevata nel giallo ; Ruchon tra il giallo, e il rosso , o sia nell’ 
aranciato ; Senebier notò, che il r >sso è sempre più caldo del 
violetto, ma il giallo lo è talvolta più del rosso; il Le.slie non 
trovò differenza di temperatura nè al di sopra , nè al disotto 
dello spettro; ma pose il maximum di temperatura nel rosso ; 
Englefield confermò i resultati di Herschel (^Bibl. Brit. l. c.) ; 
Il Berard (Journ. de Phys.T.-ji. p. 59) disse, che il maximum 
del calore è precisamente sul limite esterno del rosso, e 



che a poi. ingl. di distanza l'elevazione della tempera- 
tura è solo -L- di quella , che si ha sul detto limite . Sor- 
5 



preso il Seeheck da questa discrepanza di resultati ottenuti 
da Fisici tutti valentissimi dubitò , che ella nascesse dalla 
diversità degli strumenti , e de’ metodi usati da’ diversi Au- 
tori , e quindi, intrapresa una serie di giudiziose sperienze 
descritte in una Mem. inserita tra quelle dell’Accademia R. 
di Berlino per l’anno 1818-19 p. 3 o 3 , ne dedusse , che la 
regione più calda dello spettro si trova fuori del raggio ros- 
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SO , quando il prisma è di flint-glass inglese , ma quando 
è di crown-glass, o di vetro ordinario, questa ragione si 
trova nei raggio rosso medesimo . Ohe se si usa un prisma 
formato con tre piani di vetro , che racchiudano uno spazio 
pieno d’ acqua , d’ alcool , o di essenza di trementina , il 
calor più forte è nei raggi gialli ( V. Bibl. Un. T, a5 p. 174 / 
Edinburgh.' s Jour. of Sci. by Brewsler T. i. p. 358 ) . 

ii33. Tra i molti effetti che si producono dall'azione chi- 
mica dei raggi solari vuoisi particolarmente rammentare la 
detonazione eccitata in un mescuglio di gaz cloro, ed idro- 
geno : il passaggio del cloro sciolto ncU’acqua allo stato d’a- 
' cido idroclorico per la combinazione con una porzione del- 
r idrogeno delia medesima : e lo sviluppo dei vapori nitrosi 
dall’acido nitrico concentrato chiuso in una boccia di cri- 
stallo con turacciolo smerigliato . Per la stessa azione la 
mescolanza d’ acido ossalico con ossidulo di ferro forma il sai 
neutro pulverulcnto detto da Dòbereiner Humboldtite neutra 
{ Bibl. Un. T. 48 p. a44 ) : '1 fosforo prende ora il color 
ranciato , ora il rosso ; il cloruro d' argento passa dal bian- 
co al grigio , o al violetto più, o meno tendente al nero 
var) ossidi metallici variano di colore perdendo ossigeno: si 
cristallizzano alcuni ossidi ( K. Àn. de Ch. et de Phys. 
T. p. l^^) l eà in alcune cristallizzazioni si cangiano le 
direzioni dei cristalli . Le piante si volgono verso la luce 
tanto solare; quanto artificiale, e quasi la cercano {Ferussac 
Se. agrair . f evrier i83o p. 78 ); esposte ai raggi solari di- 
retti, o riflessi vegetano più vigorosamente ; decompongono 
1' acido carbonico ; esalano il gaz ossigeno ; e si colorisco- 
no , a differenza di quelle , che tenute all’oscuro tramanda- 
no gaz acido carbonico, e col progresso del tempo s’ elio- 
lana , si riducon cioè bianche , e mal nutrite , e analizzate 
presentano in eccesso le sostanze zuccherina , ed aquosa . 
La germinazione dei semi è ritardata dall'azione della luce. 
Finalmente la pelle umana soffre dalla luce solare sensibili 
alterazioni nel suo colore . 

ii34- * varj raggi della luce come non tatti egual- 

mente illuminano , e riscaldano , cosi non tutti generalmente 
esercitano le enunciate azioni chimiche con eguale energìa. 
Se la forza calorifica dello spettro prismatico sembra più vi- 
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gorosa per la parte dei raggi rossi , la chimica Io è per la 
parte dei violetti . Lo Schede nel Trattato dell’aria , e del 
fuoco aveva notato , Ae il cloruro d' argento si anneriva 
più facilmente essendo esposto alla striscia violetta dello 
spettro solare , che a qualunque altro colore . Il D. Wolla- 
ston ha trovato in seguito , che iquesto annerimento si pro- 
duce non solo in tutto lo spazio occupato dal color violet- 
to , ma in egual grado anche fuori dello spettro fino a una 
distanza eguale alla larghezza della striscia violetta ( V. Phil. 
Trans. i8oa. ) . 

Il Bitter notò , che questo cloruro un poco annerita pres- 
so la striscia violetta imbianchiva alquanto , situato che fos- 
se nella striscia fossa , e specialmente un poco fuori della 
medesima . Il Seebeck poi ha trovato , che il colore preso 
da questo cloruro nello spettro è diverso secondo i diversi 
raggi , cui è esposto , essendo rossiccin-bruno nel raggio 
violetto , e fuori del medesimo; azzurriccio tendente al bi- 
gio nel raggio azzurro ; bianco, o leggerissimamente tinto di 
giallo nel raggio rosso , e al di fuori . Usando un prisma di 
flint-glass , che produce il maximum della temperatura al di 
fuori del rosso , si vede questa colorazione anche al di Ik 
dello spettro. Il Bitter notò pure , che il fosforo posto pres- 
so alla stri.scia rossa tramandava immediatamente dei vapori 
bianchi , ressa\a di tramandarli , e si estingueva trasportato 
prcsAO la striscia paonazza . Le spcrienze dell' Wollaston so- 
no state confermate anche dal Berard , che le ha ripetute 
con molte utili variazioni . Finalmente il Seebcck , e Be- 
rard han notato , che la mescolanza di gaz idrogeno , e di 
gaz cloro per l’azione del raggio violetto si decompone pih 
sollecitamente , che per l’azione del raggio rosso. 

li 35. Ma iin’ altra proprietà possedono in grado diverso 
i diversi raggi prismatici . Si crede in Inghilterra , che la 
luce solare illanguidisca la combustione dopo che il Keever 
ha trovato, che un dato volume di combustibile, per es. di 
cera , è consumato più rapidamente al buio , che /esposto 
alla luce in parità di' circostanze ; sia che i raggi lucidi as- 
sorbiscano il gaz ossigeno , sia che l’azione della luce rare- 
facela il gaz inserviente alla combustione . Ora il Keever 
ha osservato, che i diversi colori diminuiscono diversamenté 
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la combustione : la massima diminuzione si Iia dal raggio vio> 
letto , la minima dal rosso ( V. Jour. of Scien. edited at 
thè R. Ins. of G. Britain T. 20 pag, 887 ). 

Il 36 . Ciò, che potea dirsi sali’ azione dei raggi Incidi per 
eccitare , e modificare la forza magnetica si è detto altrove 
(491 ; 4 q 3 ) : onde non ne parlerem qui , come non parleremo 
dei resultati dell’ esperienze fatte dall' Watt colla sua bns* 
sola solare ( V. Edinburg’s Jour. ec. T. 18, Bibl. Un. T. 34 
p. 195)6 specialmente d'altre sperienze su certe attrazioni 
e repulsioni esercitale dalla luce ( Bibl Un. T. 39 p. 197 ) 
non essendo tanto sicuri da non lasciar luogo a fondati dub- 
bj . Quanto abbiam detto basta a far conoscere le piA im- 
portanti tra le varie proprietà dei raggi , in cui la rifra> 
cione divide la luce . * 

Doppia rifrazione . 

1 Noi abbiamo Gn qui tacitamente supposto , cbe 
i mezzi diafani , nei quali s’ insinua un raggio lucido, 
producano una sola , o semplice rifrazione . Dobbiamo 
ora avvertire » cbe esistono in nàtura de’ corpi , o mez- 
zi diafani , che hanno la-special proprietà di produrre 
una doppia rifrazione nei raggi di luce, che gli traver- 
sano, cioè dividono ciascuno fascette di luce incidente 
in due fascetti di luce rifratta . Questa proprietà sco> 
jierta già da Erasmo Bartolino nei romboidi trasparenti 
di carbonato di calce ( spato calcario ) conosciuti comu- 
nemente sotto il nome di cristallo di Islanda , si è tro- 
vata in seguito in moltissimi corpi , come principalmen- 
te nel cromato di piombo , che ne è dotato in grado 
più eminente , cbe ogni altro corpo , nei carbonati di 
barite» di piombo, éc. , nel solfato di rame cristalliz- 
zato , nel cristallo di rocca , ed in molti altri cristalli, 
come si rileva dalla nota , cbe il Brewster ha inserita 
nel loS, delle Transazioni Fil. di Londra per l’an- 
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no i8i8 (^par. prim. p. 207 ) . Anzi pare , che tatti 
1 cristalli , che non hanno per ybrwa primitiva il cubo, 
l’ottaedro regolare, o il dodecaedro romboidale , ab> 
biano naturalmente, e permanentemente questa proprie- 
tà , che può forse artiGcialmente comunicarsi a tutti 1 
solidi trasparenti per mezzo d’azioni Gsiche, o meccani- 
che, quali sarebbero un forte, e rapidissimo raffredda- 
mento , o una compressione ineguale in diversi sensi . 
Alcuni tra i più grandi Uomini dei due ultimi , e del 
corrente secolo esaminando particolarmente questo fe- 
nomeno soo giunti a non poche , e non poco importanti 
scoperte d’ Ottica, di cui daremo un sommario rag- 
guaglio . 

1 1 38. Cominciando pertanto dalla special considera- 
zione del cristallo islandico ( Fig, 36 ) dobbiamo nota- 
re , che esso è cristallizzato in romboidi aventi sei an- 
goli solidi acuti , e due ottusi . Questi ultimi son for • 
mali di tre angoli piani eguali , ed egualmente inclina- 
ti . Negli angoli diedri acuti l’ inclinazione delle facce è 
di 74% 55’, e per consegnenza di io5®, 5’ negli altri . 
Ora il raggio lucido s t cada normalmente sulla faccia 
superiore del romboide . Esso raggio si divide nei pun- 
to d’ immersione in due fascetti , di cui 1’ uno tL tra- 
versa il cristallo senza cangiar direzione , e dicesi rag- 
gio ordinario ì l’altro if, che dicesl straordinario t si 
allontana dal; precedente , gittandosi verso l’ angolo so- 
lido b. 

Questa divisione si osserva ancora quando il raggio 
incidente incontra obliquamente il cristallo . In tal caso 
il raggio ordinario si accosta alla perpendicolare nel 
punto d’ immersione secondo la legge generale della ri- 
frazione (1070): e l’altro vi si accosta assai meno , fa- 
cendo sempre in questo cristallo un angolo di riffazio- 
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ne più grande di quello fatto dal raggio, ordinario ; e in 
ciò consiste la rifrazione straordinaria . L’ angolo 
L t f, che fan tra loro i raggi rìfratti, è detto angolo d'a- 
berrazione . Il Biot ha immaginato un apparato setn* 
plice , ed ingegnoso , con cui si può misurare non tan- 
to r ampiezza di quest’ angolo , quanto ogn’ altra de- 
viazione in qualunque senso , e 1’ andamento del raggi 
deviati j e ciò non solo nello spalo'islandico, ma anco- 
ra in altri cristalli. Sarà opportuno, che gii Studiosi 
vedano la descrizione di questo, ed anche di altri appa- 
rati destinati a prender precisamente alcune impor- 
tanti misure relativamente al soggetto , di cui si tratta, 
come pure il metodo di servirsene , non potendo noi , 
per non diffonderci soverchiamente , trattenerci a de- 
scriverli Biot Précis de Phys. T. 2. Liv. 5. eh. 
4 sec. ed.') . 

1139. È per altro nel cristallo una direzione, cui es- 
sendo paralleli i raggi incidenti non si dividono , cioè 
non si rifrangono straordinariamente . Qnesta direzione 
chiamasi Asse del cristallo, 6 di cristallizazione , o 
asse di doppia rifrazione, o anche asse ottico . La 
posizione di tale asse nel cristallo islandico è indicata 
dalia linea a n , che divide i due angoli ottusi , che le 
opposte facce a d c h,b g n e fanno cogli spigoli ab, cn, 
e forma 1’ angolo n a c = 45“ , a3’ , a5'’, essendo 
di 63®, 44’> 45” l’ angolo b a n . Il piano condotto per 
quest’ asse normalmente ad una faccia si chiama Sezio- 
ne principale ; talché in un cristallo tante saranno le 
sezioni principali, quante ne son le facce. 

E qui vuoisi avvertire , che siccome , generalmente par- 
lando, un cristallo di sensibil grandezza non è , che il com- 
plesso d’ un’ inanità di piccoli cristalli tutti d’ una stessa 
forma riuniti in modo, che la loro facce omologhe, siaro 
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tutte rivolle verso le- stesse parli dello spazio ; cosi deesi 
sempre concepire' in ognuno di questi clementi un asse , e 
una sezione principale, qualunque sia la configurazione ester- 
na , che l’ arte , o la natura abbia data alla massa sensibile 
risultante dalla loro aggregazione - 

Se pertanto un cristallo romboidale di spato islandico si 
tagli con un piano normale all’ asse , i raggi, che cadono 
perpendicolari su questa sezione , e perciò paralleli all’ asse 
non soffriranno divisione alcuna . Quindi i.® s’ intende co- 
me si debiian dirigere i raggi per avere anche dai cristalli 
doppiamente rifrangenti una semplice rifrazione, a.® Si potrà 
scoprire l’incognita posizione degli assi in tai cristalli , notan- 
do in qual direzione i raggi non si dividono nei traversarli - 



ti4o. Nel caso , che il ràggio incidente sia nel 
piano della sezione principale , il raggio ordinario, e 
quello d’aberrazione sono essi pure l’uno , e l’altro in 
questo stesso piano . Fuori di questa sezione i piani 
d’incidenza, e di rifrazione generalmente non coin- 
cidono . Intorno all’ asse del cristallo per qualunque 
prute, e perciò tanto da un lato , che dall’aliro della 
sezion principale la doppia rifrazione si fa simmetri- 
camente nella stessa maniera ed essendo minima o 
nulla quando il raggio incidente è parallelo a detto 
asse , divien massima quando se li riduce normale . 

ii4i- Oltre la sezione principale vuoisi partico- 
larmente notare nell’ interno del cristallo un piano, o 
una sezione perpendicolare alleasse', poiché il rag- 
gio incidente essendo in questa sezione , il raggio or- 
dinario, e lo straordinario sono nello stesso piano cpl- 
r incidente ; e si ha un rapporto costante tra il seno 
del loro angolo di rifrazione ed il seno di quello 
d’ incidenza . Secondo Malus il rapporto pel raggio 
ordinario è i ,6542.95 ; per lo straordinario i,4833oi3. 
Cosi che in questo solo caso il raggio straordinario ob- 
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bedisce a tulle le leggi della rilVazIone ordinaria : nel 
caso del n. precedente obbedisce ad una sola di que- 
ste leggi ; non obbedisce ad alcuna in tutti gli altri 
casi . 

ii 42> I due raggi emergendo dalla faccia opposta 
del romboide si piegano nuovamente, e restano am* 
bìdue paralleli al raggio incidente , purché la faccia 
d’ emersióne , e quella d’ incidenza siéno parallele . 
E ciò perchè ciascun raggio nell’ emergere dal rom- 
boide dee declinare colla medesima legge , con cui 
ha deviato dalla sua direzione immergendovisi . For- 
mando di spato islandico un prisma capace di disper- 
ger la luce , si hanno due spettri , e da questi due 
spettri tutti gli effetti, che si osservano negli spettri 
prodotti dai prismi ordinar), come ce ne assicura il 
Berard (_Jouni. de Phjs. T. 78 ) . 

1143. Sia al (li sotto del romboide , e segnatamente in L 
( Fig. 37 ) un oggetto, o punto luminoso L ; sia al di sopra 
nello stesso piano un occhio in O ■ Tra tutti i raggi lucidi 
scagliati da L ve ne sarà uno L I , il quale giunto in [ si 
dividerà nel raggio ordinario I n ; che ripassando nell' aria 
pel punto u , si rifrangerà secondo n O parallela ad L I ; e 
nel raggio straordinario I m , che si rifrangerà nell' egresso 
secondo m z . Il solo raggio ordinario porterà dunque l’ im- 
magine di L all’ occhio in O , e lo straordinario sarà per- 
duto per r occhio . E per la stessa ragione saran perduti 
tutti gli altri raggi verso A' ■ Ma tra i raggi scagliati da L 
dee pur trovarsene uno , che giunto in i si divide nel rag- 
gio ordinario i t , il quale nell' egresso si rifrange secondo 
t r , e nello straordinario i x , che rifrangendosi nell' egres- 
so secondo x O , giugne all’ occhio . Fra questi 1 ’ ordinario 
sarà perduto , e lo straordinario porterà l’ immagine all' oc- 
chio , il quale vedrà perciò due immagini di L , una, cioè 
l’ordinaria secondo O n , a 1 ' altra, cioè la straordinaria se- 
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condo O X j talchb la prima sarà più vicina , 1' allra più 
lontana, che 1’ oggetto dall’ angolo B' . 

ii44- I fenomeni fin qui descritti si osservano non solo 
nel cristallo islandico , ma generalmente in tutti i cristalli , 
che producono la doppia rifrazione . Presentano per altro 
un’ eccezione alcuni cristalli ( per es. il cristallo di monte), 
in cui il raggio straordinario anzi che far 1’ angolo di rifra- 
zione maggiore di quello fatto dall’ordinario (ii38), lo fa 
minore ; trovansi cioè dei cristalli , nei quali il raggio stra- 
ordinario si discosta dall’ ordinario allontanandosi dalla per- 
pendicolare condotta al punto d’ immersione, e di quelli, nei 
quali si scosta dall' ordinario per avvicinarsi a detta perpen- 
dicolare. Il Biot , che notò il primo questa differenza, chia- 
ma i primi crìslalli ripulsivi , i secondi attrattivi ; e propo- 
se il seguente sperimento come capace di mostrare la detta 
differenza fra i cristalli doppiameute rifrangenti , c di som- 
nistrare un metodo semplicissimo per distinguerli . Dato un 
cristallo doppiamente rifrangente, se ne facciano due perfet* 
tamente eguali prismi triangolari rettangoli tagliati in modo, 
che in uno A A' B ( Fig. 33 ) l’ asse del cristallo sia il ca- 
teto minore dell’ angolo retto ; nell' altro ( Fig. 35 ) A’ B B’ 
l’asse del cristallo sia nell’ intersezione delle due facce A' B, 
A'B', che forma r angolo più acuto. Soprappongansi a perfetto 
contatto questi due pri.^mi , come gli rappresentano le figu- 
re 38 , e 35 con gli angoli rifrangenti opposti ; e quindi si 
faccia cadere normalmente sulla faccia A B un raggio L I . 
Questo traversa senza rifrangersi, ni dividersi il primo pri- 
sma , essendo parallello all’asse; ma giunto al secondo ini' si 
divide nel raggio ordinario l'O , e nello straordinario I' S . 
Il raggio I' O prosegue per la sua direzione invariata, non 
variando la natura del mezzo, per cui si avanza; ma il raggio 
I' S talvolta si allontana dalla c d normale ad A' B più di 
quello , che ne sia lontano I' O , come nella fìg. 38 ; tal- 
volta se le avvicina più, che lo stesso 1' O, come nella fìg. 35 
secondo la diversa qualità del cristallo . Così distingue Biot 
se un cristallo doppiamente rifrangente è attrattivo, o repul- 
sivo osservando , se nell' indicata circostanza il raggio I' S 
si accosta, o si discosta dalla c d più ,' che il raggio I' O . 
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ii4S' Ma fra i cristalli doppiamente rifrangenti se 
ne trovano alcuni , che hanno due assi , cioè nei qua- 
li è più d’ una direzione , intorno a cui si hanno i 
fenomeni, che caratterizzano gli assi (n^o); e que- 
ste direzioni sono sempre più , o meno inclinate tra 
loro. Forse anche tutti i cristalli hanno elfetlivamen- 
te due assi,' ma in alcuni essendo, eguale a zero la 
loro inclinazione , gli effetti dell’ uno non possono di- 
stinguersi da quei dell’ altro ; e quindi pare , che essi 
cristalli abbiano un asse solo . Comunque ciò sia, ab- 
biamo notato sopra , che nei cristalli , che hanno un 
solo asse , i fenomeni si manifestano con una perfet- 
ta simmetria dall’ uno , e dall’ altro lato del piano 
condotto per qnest’ asse normalmente alla faccia d’ in;* 
cidenzà detto Sezion principale. Nei cristalli a due 
assi questa simmetrìa non ha luogo in generale , ma 
quando le direzioni dei due assi sono egualmente in- 
clinale alla faccia d^ iucidenza . Si immagini iti tal 
caso un piano condotto per ciascun asse ( I^tg- dq ) 
XX , X' X* normalmente a questa faccia'; e s’ imma- 
gini un terzo piano M M normale esso pure alla stessa 
faccia, il quale divida in due parti eguali 1’ angolo die- 
dro X P X' formato dai primi ( questo piano dieesi 
medio ; media la linea M M , che ne rappresenta la 
proiezione ; supplementaria la linea P S , che divide 
in parti eguali il supplemento dall’ angolo degli assi ). 
Tutti gli effetti del cristallo sqn simmetrici ai lati di 
questo piano medio ; e la rifrazione straordinaria di 
un raggio incidente normale vi si fa senza deviazione 
laterale , come nella sezione principale dei cristalli a 
un sol asse . . 

1146. Tfella maggior parte , e forse in tutti ■ cristalli, che 
han due assi di doppia rifrazione , qu<;sti assi non hauiio la 
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stessa direKÌone per tutti i colori , da cui risalta la luce 
bianca ; cioè noti tutti i raggi , o colori prismatici soflrono 
eguali efi'etti secondo una data direzione . Cosi per es. un 
raggio violetto è diviso in due fascetti sotto un’ incidenza, 
sotto cui il raggio rosso è rifratto senza dividersi. Vedasi su 
tal proposito una Memoria di Herschel il Figlio nel T. i 
delle Mcm, della Società di Cambridge riportata anche nel 
T. 4 del Ginrnal Filosofico d' Edimburgo . 

ii 4 ". Il Brewster ( V. Enciclupedia d’ Edimburgo) ha 
notalo, che quando i cristalli doppiamente rifrangenti hanno 
un asse solo , questo coincide coll’ asse cristaUografìco, o di 
figura, e perciò facilmente si può determinare . Ma nei cri- 
stalli a due assi questi non possono cosi semplicemente, e co- 
modamente determinarsi. Per altro conosciuti che siano una 
volta i due assi per un punto del cristallo, due linee tirate 
parallelamente a questi assi per un altro punto qualunque, 
saranno gli assi , che appartengono a quel punto . 

Il Fresnel scopri col ragionamento teorico , c confermò 
coir esperienza , che nei cristalli a due assi non è raggio 
ordinario ; cioè che in questi cristalli i due raggi , in cui 
si divide il raggio incidente , non seguono generalmente nè 
r uno, nè 1 ’ altro le leggi generali delia rifrazione . 

Si hanno peraltro due eccezioni a < questa regola. i.“ Se 
il raggio incidente sia in un piano perpendicolare al pia- 
no , o alla linea media (114Ò) , uno dei due raggi refralti 
segue le leggi generali della rifrazione . 

a." Se II raggio' incidente sia in nn piano normale alla 
linea supplementaria , 1 * altro dei raggi rifratti segue le leg- 
gi generali della' rifrazione . Così questi due piani ne danno 
il modo di determinare gl’ indici. di rifrazione dei due rag- 
gi , che sono analoghi . al raggio ordinario , e straordinario 
dei cristalli a un asse . 

r: , ^ .* 

1148. Abbiamo notato sopra"(i 137), chela facoltà di ri- 
franger doppiamente la luce non è propria esclusivamente 
dei corpi regolarmente cristallizzati ; ma può anche artifi- 
cialmente comunicarsi ad altri corpi trasparenti per lueszo 
di azioni meccaniche, e fisiche. Tra questi deesi particolar- 
mente rammentare il vetro . Questo ove sia opportunamente 
compresso sotto certe particolari condizioni , e circostanze 
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acquista la proprietà di doppiamente rifranger la luce . Il 
Fresnel lo ha dimostrato con un esperimento, che si trova 
minutamente descritto nel T. a par. a della Fisica del 
Pouillet p. 5oa. 

Il 49- Noi frattanto osserveremo, che tra le varia 
opinioni , che intorno alla causa della doppia ri- 
frazione , si tengono dai Fisici seguaci del sistema 
dell’ emissione, merita d’ essere specialmente rammen- 
tata quella , che 1 ’ attribuisce ad una forza talora 
repulsiva , talora attrattiva , che emanando dall’ as- 
se del cristallo , o da linee al medesimo parallele ri- 
spinge, o attrae una porzione delle particelle lucide del 
raggio incidente , e le separa dal raggio rifrntto ordi- 
nariamente. Infatti se per ogni punto d’ incidenza sopra 
un cristnllo di spato islandico , per fissar le idee, si 
rappresenti la posizione dell’asse ne’primi strati, dove il 
raggiosi divide , con una linea parallela all’ asse , si 
hanno quei fenomeni , che dovrebbero aversi nel caso, 
che da questa linea emanasse una forza , la quale agis- 
se solo sopra un certo numero di partì lucide , e ten- 
desse ad allontanarle dalla loro direzione . Quando i 
raggi fanno un angolo coll’ asse, si dividono; non si di- 
vidono, quando gli son paralleli ; e divisi che siano , il 
raggio straordinario prende sempre la direzione , che 
prenderebbe, se fosse spinto da una forza emanante dal- 
1 ’ asse , e se ne allontana più , che 1 ’ ordinario restando 
oel piano d’ incidenza , cioè nel piano determinato dal 
raggio incidente , e rifratto quando essa forza agisce se- 
condo questo piano , cioè quando il piano d’ incidenza 
coincide colla sezione principale ; escendone negli altri 
casi Cii4o). E poiché la rifr.'izione straordinaria si fa 
egualmente per ogni lato intorno l’asse, se u’è dedotto, 
che la forza repulsiva agisce intoruo l’asse egualmen- 
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te per ogni lato . In quei cristalli poi , ne’ quali ri 
raggio straordinario si accosta all’ asse, la forza, che 
separa i raggi sembra attrattiva, anziché repiilsivaj sem- 
bra cioè , che attragga verso dell’ asse i raggi , e non 
gli repella : ed è perciò , che i cristalli doppiamente 
rifrangenti furon classali da Biot come dicemmo (i i 44 ) 
in cristalli a doppia rifrazione attrattiva , e a doppia 
rifrazione ripulsiva , Quello poi , che si è detto d’un 
asse si applica ancora ai due assi , che spesso , come 
sopra abbiamo avvertito , si trovano nei cristalli dop* 
piamente rifrangenti . 

Ma il Brewster (^Philos. Trans. 1818 p. 1, p. aiQ 
osservò, che i fenomeni, da cui il Biot deduceva , che 
alcuni cristalli esercitano una forza repulsiva , altri una 
forza attrattiva sopra la luce , possono esser prodotti 
da una medesima forza , che agisca in diverse direzio- 
ni secondo du6 diversi assi : ed avendo non poche ra- 
gioni d’ ammetter nei cristalli doppiamente rifrangenti 
questi due assi, riguarda come ipotetica affatto , e riget- 
ta la classazione di Biot in cristalli attrattivi , e repulsi- 
vi . Li sembra molto più giusto di considerare i diversi 
cristalli come agenti eoa una forza positiva, o negativa^ 
chiama positivi e negativi quei, che Biot chiamava at- 
trattivi , e ripulsivi (così gli considereremo, e nomine- 
remo noi pure ) ; e nota , che ammettendo anche la 
classazione di Biot , potrebbero mettersi tra i ripulsivi 
solamente Io spato calcario , la turmalina , ed il beril- 
lo ; e tra gli attrattivi il solo cristallo di rocca . 

ii 5 o. Comunque ciò sia i diversi cristalli hanno la forza 
doppiamente rifrangente più , o meuo intensa ; c il Fresuel 
indica un metodo per misurarne i rapporti, che noi qui non 
riferiamo , perchè colle sole notizie premesse non potrebbe 
intendersi ; ma che gli Studiosi più provetti vedran con pro- 
fitto nel citalo Supplemeuto alla Chimica del Thomsou p. loS. 



o I F T « 1 0 A qj 

ti 5 f. II moto eccifuto da forze simili a quelle , che se 
condo il sistema dell’ emissione della luce producono i fe 
nomeni della rifrazione , va soggetto ad una condizione gè- 
iierale , che si chiama il principio delta minima azione da 
noi esposto, e dimostrato a suo luogo ( Par. I. 439 > ^ 

plicando pertanto questo principio alle for/e attrattive ^ 
ripulsive, cui si crede esser soggetta la luce; e supponén* 
do . che esse non si rendan sensibili , che a piccolissima di- 
stanza , il La Place ne ha dedotte due equazioni , che de- 
terminano completamente , e generalmente la direzione del 
raggio rifratto , sol che sia data la direzione dell’inciden 
te e sia cono.se, «ta la legge della velociti, definitiva r,of;3A 
delle particelle lucide nell* interno del mezzo rlfran-.cn, e a 
una distanza sensibile della sua suporfìcie ° 

Nel caso della rifrazione ordinaria la celerili, definitiva è 
costante (,o-a) , perchè la deviazione del raggio ordinario è 
la ste.ssa sotto qualunque direzione , quando 1’ incidenza ' 
eguale , e il mezzo non varia . Presa dunque questa celerità 
per costante, le equazioni dedotte dal principio della mini- 
ma azione mostrano, che la rifr.azione si fa nel prolun-.a 
mento del piano d’ incidenza secondo il rapporto costa, ue 
de, sen, , come precisamente si os.serva in fatto . Ouindi era 
naturale d’ immaginare , che la rifrazione straordinaria di- 
pendesse da una celerità variabile secondo la direzione del 
raggio ,„t-rno gl, assi del cristallo. Ora cominciando dai 
cristalli a un solo asse abbiamo visto , che la doppia rifra 
zione SI fa .siimiietricamente intorno al loro asse ; c che dal- 
1’ esser minima o nulla quando il raggio è parallelo alPasse 
giugne al massimo quando il raggio incidente , e P asse si 
tagliano atl angolo retto . Bisogna dunque per questi cri- 
S'all, limitarsi a leggi dicelerità, che sodisfacciano a questi 
caretteri . Il La Place ha immaginata la seguente 
'W * = v*-\-k se«.» U , 

in cui .. rappresenta la celerità ordinaria , u' la straordina- 
ria , U l angolo latto dal raggio Straordinario coll’ asse e X- 
un coefiiciente costante jier ogni cristallo . Il coefficiente A 
generalmente è positivo nei cristalli detti dal Biot a doppia 
rifrazione atlrattwa, iUi Bre^stcr come il cristalla 

r. p. T. m. , , ^ 
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di rocca ; negativo negli altri; e il valore assoluto ne c va- 
rio nelle varie sostanze . 

Ma ove si considerino cristalli a due assi si comprende ben 
facilmente , che la celeritA straordinaria u' dee dipendere 
da’ due angoli U , IP , che ognuno degli assi fa col raggio 
rifralto . L’ analogia adunque ne porta a esaminare , se il 
quadrato di questa celerità possa esprimersi qui pure per, una 
funzione del second' ordine , ma più generale , cioù relativa 
a questi due angoli . Ora in ogni cristallo a due assi le due 
equazioni riduconsi eguali , quando il raggio rifratto è paral- 
lelo all’ uno , o all' altro de’ due assi . lu tal casula celerità 
Straordinaria diviene eguale all’ordinaria. Questa condizione 
ne limita la generalità della funzione del second’ ordine ri- 
ferita qui sopra , e la riduce alla forma seguente 
v'*= V' ^ k sen, U sen. IP , 
cioà vi resta solo il prodotto dei seni . 

Introducendo queste formule nelle equazioni del principio 
della minima azione , 1 ’ andamento dei raggi si trova deter- 
minato per tutti i casi; e il Biot ha verificato in molti cri- 
stalli colle più accurate sperienze , che i resultati di que- 
sti calcoli combinano esattamente con quei dell’ osserva- 
zione . 

ii 5 a. Del resto apparisce da quanto ahhiam detto, che 
generalmente per poter assegnare l'andamento dei raggi lu- 
minosi , e la loro deviazione secondo tutte le direzioni pos- 
sibili in una so.stanza cristallizzata doppiamente rifrangente, 
basta di osservare queste deviazioni in un sol pezzo di essa 
sostanza secondo sensi conosciuti relativamente agli assi , e 
di dedurre dal paragone delie deviazioni colle formule teo- 
riche , il valore delle costanti u , e Ar , di cui la prima egual- 
mente osservabile in tutti i sensi misura la velocità ordi- 
naria nel cristallo , e regola la rifrazione ordinaria da esso e* 
sercitata ; la seconda esprime il maximum d’ aumento , o di 
decremento , che il quadrato di questa velocità acquista nel 
raggio ordinario, quando gli angoli U , U' son retti entram- 
bi ; cioè quando i raggi traversano il cristallo normalmente 
al piano , che contiene i due assi . Così potranno acquistarsi 
per la doppia rifrazione dei dati simili a quelli , che per la 
semplice abbiamo accennati sopra (1074) • 
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11 53. Il Brewsler nella citata Memoria ipag. aoa ) con 
sidera il calcolo del La Place come privo adatto di fonda - 
mento, calla legge stabilita dalle equazioni di esso n» sosti- 
tuisce una , che egli dice assai più esatta . Gli Studiosi la 
vedranno nel citato tomo delle Transazioni {p. t-o') , giacche 
per un lato noi non possiamo riportarla qui in forma intel- 
ligibile senza estenderci molto al di lù di qnello , che ci 
permetta il nostro piano ; e per T altro ci cono.sciamo troppo 
piccoli per ardire d’ erigerci in giudici tra Persone si grandi. 

1154. Tra i seguaci del sistema delle ondulazioni I’ Hu- 
genio è stato il primo a tentar di spiegare i fenomeni della 
doppia li frazione . Per il quale oggetto partiva egli dall' Ì| k> 
tesi, che la luce mentre si propaga nei mezzi ordinar) in onde 
di celeritù eguale per ogni verso, vale a dire in onde sferiche , 
si propaghi nello spato islandico con celerità ineguale (forse 
perchè r etere non è uniformemente sparso in tutte le parti 
del cristallo), o in onde sferoidiche . Supponeva, che la faccia 
del cristallo percossa dal raggio incidente tagliasse I’ onda sfe - 
i^idica in due parti eguali , e che la prima metà dell’ onda 
si stendesse sola nel cristallo : e tale era l'arte , con cui 
combinava la posizione dell’asse maggiore dell’onda sferoi- 
dica , ed il rapporto tra quest’ asse , ed il minore , e le di- 
mensioni del solido, che prendendo per dati i numeri , che 
rappresentavano quelle linee , e conoscendo la direzione del 
raggio incidente , arrivava a determinare quella dello straor- 
dinario in modo , che l’accordo tra i resultati della teorica, 
e delle osservazioni facea ben credere , che la sua costruzio- 
ne rappresentasse realmente la legge della natura ( F". Chr, 
Hugenii Opera reliqua, ec. Amst. 1718 T. i) . 

Le moderne sperienze del D. Wollaston , e quelle special- 
mente del Malussul quarzo , sull’ arragonite , e sul sollàto di 
barite combinate colle considerazioni analitiche del Poisson 
( Nouveaux Mém. de VAc. des Sci. an 1S18) non solo confer- 
marono la detta legge ; ma fecer credere ancora , che per 
quanto ella sia stata determinala colla sola osservazione dello 
spato islandico , sia pur non ostante applicabile a tutti gli 
altri cristalli doppiamente rifrangenti ; il Biot l’ ha veriheata 
nel cristallo di rocca , nel berillo , ed in altre sostanze. Ed 
è notabile , che il La Place , sebbea prtito da’ principi 
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dell’ altro sistema , colla formula sopra riferita (ii5i)ha 
ottenuta la legge dell’ Hugenio . 

Ora ecco la costruiione geometrica immaginata dall’ Huge- 
nio per ritrovare la posizione dei due raggi rifratti . Sia 
M M' ( Fig. 40 ) una faccia qualunque o naturale , o artifìciale 
del cristallo .Sia LI il raggio incidente ; I R l’ intersezio- 
ne del piano d' irtcidenza R I L colla faccia M M'. Per il punto 
d’incidenza I conduciamo la retta AIA' parallèla all'asse 
del cristallo , e. su questa si prendano i due punti A, A' di- 
stanti ciascuno da I per una quantità eguale al rapporto co- 
stante di rifrazione . Intendasi generata un’ ellissoide intorno 
ad A A' come asse di rivoluzione dalla seiiiiellisse A J*' A' , 
che abbia il semidiametro I N' eguale al rapporto costan- 
te di rifrazione straordinaria . Dopo tutto ciò prendiamo il 
punto k sul prolungamento di RI, e distante da I per 
una quantità eguale all’ unità divisa per il seno d’ inciden- 
za ; e per il detto ponto K si conduca una retta 1 1 ' per- 
pendicolare al piano d’ incidenza RIL.oKIL; e finalmen- 
te per T T' si conduca un piano tangente all’ ellissoide, che 
si rappresenti con k N'. Trovato cosi il punto K' di contatto, 
se si tira la retta IM' questa è la direzione del raggio ri- 
fratto straordinario , che si cercava . Per aver la direzione 
del raggio rifratto ordinarlo si dee invece di un ellissoide 
descrivere una sfera facendo rotare intorno all’ asse A A' il 
semicerchio A N A' , e condurre tangente alla sfera un pia- 
no , che passi per TT', rappresentato da KN, ed essendo N 
il punto di contatto , sarà I N il raggio rifratto ordinarlo . 
Dopo ciò facilmente si conosce , che questa legge combina 
coi resultati dell’esperienza . 

1. “Il raggio ordinario IN segue le leggi della rifrazione 
ordinarla per le proprietà della sfera . 

2 . ® Il raggio straordinario I N' segue tutte le leggi della 
rifrazione ordinaria , quando il piano d’ incidenza coincide 
colla sezione B N' B' , che c normale all’ asse A A' , essendo 
in questo caso la sezione B N B' dell’ ellissoide un semi- 
circolo . 

3 . ® Il raggio straordinario IN* segue una sola legge della 
rifrazione ordinaria , cioè è nel piano d’ incidenza , quando 
l' asse A A' è nel piano d’ incidenza f essendo allora tutta la 
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aostruzlpue , cpniprcsa nel piano . della sezion principale 
AN' A'. , . r r- 

4 “ Quesla .legge non colo può. esprimere 1’ andamento dei 
rpggi nei cristalli negativi nel modo rappresentato dalla fi- 
gara , ma può esprimerlo ancora per i cristalli positivi , ed 
in tal caso.il semidiametro I N' delia semlellisse generatrice 
invece d’ esser maggiore dell'altro I A', sarà minore {n44). 

ii55- I Signori Young , e Frecnel deducono i principali 
fenomeni della doppia rifrazione dalla diversa celerità , che 
per la varia natura dei cristalli prendono in essi il raggio 
ordinario, e .straordinario^ e inerendo alla precitata legge 
dell’ Hugenio ra|)presentano col raggio I N ( Fig, l^o ) della 
sfera la celerità del raggio ordinario, c col raggio I N’ quella 
del raggio straordinario, onde laicelerili del raggio ordina- 
rio 6 sempre costante e quella dello straordinario va varian- 
do successivamente. Ma essi calcolano la celerilà con un meto- 
do inverso a quello usato nel sistema dell’ emissione ;>cloò 
pone inversi i rapporti., che ne’^ue ilsleml si assegnano tra 
Ip celerità. In :quello .dell’, emissipue in virtù deH’enuncla- 
ta formula del La Place si stabilisce, che la dilTcrcnza tra’qua- 
drati della celerilà dei raggi ordinario , e straordinario è. 
proporzionale, al quadrato del seno dell' angolo , che la loro- 
direzione fa coll’ asse ,i mentre nel sistema delle ondulazioni 
SI prende quesla proporzione tra i. quozienti dell’ nnilà di- 
yisa per detti quadrati Ma 'anche .partendo da questo 'dato, 
si glugne al residlalo mostrato dall'esperienza (ii38) , che 
i due raggi hanno lamedesima velocità, ,e perciò non si -ha 
divisione nella direzione dell’ asse , essendo allora questo 
seno eguale a zero j e clic la dilfcrenz.T della celerilà dee 
crescere gradatamente con questo seno a misura ,. che i rag- 
gi s Inclinano all asse, lincili* gli divengan normali, direzio- 
ne, in cui arriva al suo massimo, i, , 

1 1 56. Per quanto la degge hugeniaoa esprimesse bene l’an- 
dameuto dei raggi rifratti nei cristalli ad un solo asse , non 
serviva ad esprimerlo nei cristalli a due assi . Gli effetli 
mollo più complicati di questi cristalli restavano inesatta- 
mente espressi anche ^dopo le ingegnose modifìcazioni , cha 
alcuni avean fatte nella legge hugeniana , allorché il Fresnel 
conoscendo , clic in questi cristalli non vi è raggio rifratto. 
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che*6e{(aa costantemente la rifrazione orcfinarht , giunse alla 
bella scoperta , che tutti ì fenomeni della doppia rifrazione 
nei cristalli a due assi possono prevedersi , e calcolarsi | er 
mezzo di un’ ellissoide a Ire assi ineguali . Potendosi avere 
in una tale ellissoide due sezioni circolari, in queste coincide- 
ranno i raggi rifratti : e cosi si spiega l’effetto d -i due as-, 
si del cristallo. Quando due assi di questa ellissoide si ri- 
ducono eguali , si torna alla legge dell’ Hiigenio , al caso 
cioè dei cristalli ad un asse solo ; e qilando tutti e tre gli 
assi sono eguali , si ha la rifrazione ordinaria 

Questa legge del Fresnel ridotta in linguaggio algebrico dà 
le seguenti rclaziiui esprimenti le celerilà dei diversi raggi 
rifratti 

V* r= -I- ) sen* i ( cr — 17) 

T'-t- (r'» - ) sen.^ \ ( U'+ £7), 

formule , nelle quali v rappresenta la celerità d’ un raggio 
rifratto , o' quella dell’ altro faggio rifratto, £7 rappresenta 
r àngolo del raggio col primo asse , IP quello del raggio col 
secondo asse : y rappresenta per i cristalli ad un solo asse la 
celerità ordinaria , e per i cristalli a due assi la celerità , 
che è costante nella sezione perpendicolare alla linea sup- 
plementaria ( n45); f’'' rappresenta per i cristalli ad un asse 
la celerità straordinaria, e per i cristalli a due assi la celerità , 
che è costante nella sezione perpendicolare alla linea media . 

ii 57. Dalle precedenti formule generali facilmente si ri- 
levano quelle relative al caso particolare dei cristalli ad un 
asse, perchè in questo caso i due assi riducendosi coincidenti , 
sarà £7 = £7', avremo t>* — f’’» ; 

i.'> = ) sen * £7, 

formule, che concordano con quelle del T.a Place (ii5i), e 
mostrano , che vi è un raggio , che ha la celerilà costante , 
e sempre = f’' , ed è il raggio ordinario , mentre 1’ altro 
raggio, cioè lo straordinario ha la celerità variabile dipen- 
dentemente dall' angolo V. Quando quest’ ultimo r.iggio è 
nella sezione perpendicolare all’ asse si ha £7 = ^o'' , e 
sen.' £7=1; onde v' = V' ; lo che mostra , che in que- 
sta sezione la celerità è costante 'coerentemente al re* 
sullalo dell’esperienza ( 1141 } • Quando il raggio straordi- 
uario è parallelo all’ asse , si ha (7 s=: o ; ten.' U ==i o; 
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d’ onde risulta t>’=» y-, cioè la celerità del raggio straordi- 
nario è eguale a quella dell' ordinaria, che è quanto dire in 
questo caso non v> è rifrazione (1139) . 

Questi due valori di y',y bono i due limiti della celerità 
straordinaria ; 1' uno ne dà il maximum , 1' altro dà il mi- 
nimum , Il coefBciente F"'*— F"* dell' ultimo termiue è posi- 
tivo, o negativo , secondo che F*' è maggiore o minore di F*, 
lo che equivale a dire secondo che'i cristalli sono positivi , o 
negativi • Infatti nel sistema delle ouddiazioni 1* indice di 
rifrazione esprimendosi' per il rapporto delle celerità (107 5), 



delta I la celerità nell’ aria , sarà 

' i • 



T' 



r indice di rifrazio- 



ne del raggio Straordinario ; ed indice di rifrazione del- 



r ordinario ; onde nei cristalli negativi abbiamo ( 1 138 ) 



per conseguenza V' V . Ciò sembra a prima vista contra- 
rio a quanto si è detto nel n. ii5i, ma 1’ apparente contra- 
dizione vien tolta dall’ osservazione del n. n55 . Nel caso 
che sia F'* — F* positivo, il massimo di o’ corrisponde al 
caso di sen.* U =1 1 ; U =r 90®; e il minimo' al caso di 
sen.* 17 a=s o ; V wa o ; cioè nei cristalli negativi il massimo 
ha luogo nella sezione perpendicolare all’asse . Nel caso, che 
sia F'*-*-F* negativo, il massimo di p' corrisponde ad U—o; 
«d il minimo ad U = 90®; cioè nei cristalli positivi si ha il 
massimo di celerità, quando il faggio incidente è parallelo 
all’ asse . E tanto per gli uni , quanto per gli altri cristalli i 
massimi , ed i minimi di celerità restano o nella direzione 
dell’ asse, o nella sezione ad esso normale . 

Il 58. Vediamo ora come le formule del n. ii56 esprima- 
no le leggi della doppia rifrazione nei cristalli a due assi . 
Quando il raggio incidente è nella sezione perpendicolare 
alla linea suppleraentaria (1147) gli angoli 17, 17' sono egua- 
li, e perciò sen.* i (U^ — I7) = ó , e si ha per conseguenza 
V =s y , cioè la celerità d’ un raggio è costante, e il raggio 
segue le leggi della rifrazione ordinaria (1147. a.®). Quando 
incidente è nella sezione normale alla linea media , 
la somma degli angoli t/, £7' è sempre eguale a due retti , e 
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perciò si ha sen.* | { U' U)z= i-, d’onde risulta v' ==i p''' -, 
ciob la celerlth del secondo raggio rifratto è costante ed è 
variabile quella del primo (i 147. i-") . 

1159. Si osservi fìnalniente che la differenza dei quadrali 
delle celerilà dei; due raggi «sempre espressa dalla formula 
o'* — 1/» = ( — f’’* ) sen. U aen. U\ 

cioè c proporzionale al prodotto dei seni degli angoli,' che il 
raggio incidente fa co'due assi.Lo aveano osservato e Brewster, 
c Biot ( ii 5 i) prima che il Fresnel avesse stabilitala legge 
semplice, che abbraccia i fenomeni in tutta la-loro estensione . 

I i 6 o. Il Sig. IVobili dà un’elegante spiegazione meccani- 
ca della separazione dei due raggi nella doppia rifrazione , 
combinando la direzione , e il modo del moto oscillatorio , 
che giugne al cristallo doppiamente rifrangente , colla posi- 
zione d’ equilibrio delle particelle eteree entro al cristallo 
dipendentemente dalla sua forma , e struttura. Questo moto 
si comunica a dette partioelle in modo , che esse' concepi- 
scono non solo un moto diretto tra I’ una , e 1 ' altrui base 
della sezione principale , ma ancora uno di fianco , che al- 
terniitivanieute le solleva , e le deprime verso le estremità 
della base , o gli angoli , che es.<ia fa co’ lati. Q-iindi si ven-, 
gouo a produrre nell’ interno del cristallo due onde , una 
in uu senso , una in un altro distinto ; e -questa onde for- 
mano i due raggi , die per quanto siano eiTettìvamente in- 
terrotti per le alternative delle oscillazioni , sembran conti- 
nui , perchè le oscillazioui si succedono cOn una rapidità 
grandissima , e tale , che non lascia avvertire le interruzioni. 
Applica ingegnosaineiiie 1 ' A. ai fenomeni della luce , che 
[tassa da uno in altro cristallo , questa sua spiegazione , che 
per quanto destituita dell’ appoggio , e della conferma del 
calcolo , merita non ostante ratteuzione dei Fisici; talmen- 
te die noi consigliamo gli Studiosi a prenderne una piena 
contezza nella citata Opera del Sig. Kohili(p. i97,escgg.). 

lidi. Ma comunque si formino i raggi slraordinar), « qua- 
lunque ne sia la celerità , i seguaci del sistema delle ondu- 
lazioni opinano , die questa non sia la stessa per tutti i raggi 
seinjilici , da cui risulta la luce bianca , e che perciò anche 
[icr la rifrazione straordinaria si, sviluppiuo i colori , come 
per r ordiuaria , sebbene uon nella stessa maniera . In altro 
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luogo considereremo più opportunamente questo sviluppo di 
colori , e mostreremo come il lUaluv abbia associato il feno- 
ineDo della doppia rifrazione cogli elTetti di una special pro- 
prietà della luce; e qui passeremo ad esaminare i fenomeui 
presentati dalla luce per gli ostacoli , che ella incoutra , 

Ombra . 

ii6a. Gli ostacoli impediscono il progi'Csso della lu' 
ce ^ e quindi si produce 1’ ombra , e la rifìcssione . 

L’ ombra è la privazione della luce. Propagasi la 
luce , come .ivverlimroo, in linea retta. Se avvenga per- 
tanto , che ai raggi scagliali da un corpo lucido se ne 
opponga un opaco , cioè un corpo ai medesimi imper- 
meabile , non si avanzeranno al di là quelli , che lo 
percuotono, nè , gencr.tlmente parlando , ditiro vi si 
dlifonderanno quelli , che P oltrepassano laterulmcnte. 
Per lo ebe dietro ad esso rimarrà uno spazio privo di 
luce , cioè si avrà un’ombra . Sia A B ( Fìg. 4> ) uo 
corpo luminoso, per es. il disco del sole; DGP un 
corpo opaco posto sul piano orizzontale T P ; le lince 
A a , C c , B b rappresentino i raggi , che partono dai 
punti A , C , B del sole . È, chiaro , che al punto a 
vanno i raggi dall’ intero disco solare. Ma i punti, che 
da a si accostano a c sono percossi da porzioni succes- 
sivamente minori di raggi , ed il punto c da quei soli , 
che son scagliati dal segmento C B Z superiore a 
C c. Cosi diminuendosi sempre il numero dei raggi da c 
in b , su questo punto batteranno soltanto quei , che 
partono djjl lembo B; e i punti tra b , e P non rice- 
veranno alcun raggio. 

Quindi " ' j 

ii63. 1. Tutti i punti dello spazio a b per cagione 
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dell’ ostacolo D G P son battuti da una quantità di ràg- 
gi tanto minore, quanto più si accostano al punto, al 
di là del quale \i è un’assoluta privazione di luce, cioè 
un’ oniùra vera . Questa diminuzione de’ raggi lucidi 
chiamasi penombra . Dalla maniera , con cui ella si 
genera apparisce, 

1 .® Chela penombra diviene tanto più intensa, quan- 
to più si avviciqa aU’ombra vera . 

a.® Che la retta a b , o la lunghezza della penombra 
è tanto maggiore , quanto più alto è il corpo opaco , e 
quanto più vasto , e meno elevato sul piano orizzon- 
tale è il corpo luminoso . 

3.® Se il corpo luminoso sia il sole , che ha un dia- 
metro apparente di circa 3a’, sarà a b ;bGrtsen. 3a’ : 
sen. b a G . < 

4 - ' L’ ombra è' sempre accompagnata da una penom- 
bra , fuorché quando il corpo luminoso si è ridotto ad 
un punto . ' 

ii64- II- Dal punto G intendasi abbassata sul piano PT 
la normale G D : la retta D b esprimerà la lunghezza L del- 
r ombra , la retta D G 1’ altezza a del corpo opaco , c 1’ an- 
golo G b D = m l'elevazione del corpo luminoso. Perciò 

I.® Date due di queste tre cose , troveremo l'altra colle 
regole della risoluzione de’ triangoli . Così , fatto il rag- 
gio e= I , troveremo L — a cos. m = cioè la ìun- 

tang. m 

ghetta dell'ombra è in ragion composta della diretta del- 
l’ alletta del corpo opaco , e dell' inversa della tangente 
dell’angolo d’ elevazione del corpo luminoso . 

a.® Parimente tang. m fez JL cioè la tangente dell’ an- 

Li 

gola d’elevatione del corpo lucido è in ragion composta del- ' 
la diretta dell’altezza del corpo opaco , e della inversa della 
lunghezza dell’ ombra j teorema , che dà il modo di inisu- 
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rare per mezzo dell’ ombra l' elevazione del corpo lucido 
sopra 1 ' orizzonte , e quindi serve di fondamento alla costru- 
zione degli orologi solari . 

3.“ E siccome L-- a \\ t^ng- m ; » Il — : iUsen.m: 

cos. m 

co$. m ; così l’altezza del corpo opaco é alla lunfiezza del- 
l’ombra come il seno d’ elevazione del corpo lucido al suo 
coseno . , , 



4 .“ Se »• = 45 ° > sarà pure 45" l’angolo DGB ; e quin- 
di L~a; cioè la lunghezza dell’ ombra eguaglierà l’altez- 
za del corpo opaco . 

Il 65. L’ombra fin qni considerata , che' sì suppone get- 
tata sopra un piano orizzontale dicesi retta ; direbbesi ver- 
sa -, se fosse gettata sopra un piano verticale G F da un cor- 
po opaco MF orizzontale. Posto pertanto, che da un me- 
aesimo punto luminoso B partano i raggi , intercettando i 
quali per mezzo dei corpi opachi D G P , M F si produce 
r ombra retta D h , e la versa F G , per i triangoli simili 
M F G , G D b avremo FG: MF GD; Db sen. m : 
cos. m ; e quindi , 



» Se G D = D b , sarà F G == M F . Ma- quando G D =■ 
Db, m 3 c= 450 . Dunque se m =ss 45” , l’ombra versa eguaglia 
la lunghezza del corpo opaco . 1 > 

a.“ Se M F == G D , 1’ altezza del corpo opitco D G è me- 
dia proporzionale tra 1 ’ ombra retta , e la versa . 



3.® Se M F =s G D , sarà F G «a , e perciò 

cos, m 



Db : FG — 



GD cos. m GD sen. m 



I ! cos.* m : sen.* m ; 



sen. m cos. m 

cioè 1 ’ ombra retta sta alla versa in ragion duplicata del co- 
seno dell angolo di elevazione del corpo luminoso al suo 
seno . < ’• 



1166. Una sfera lucida B (JFig. 4 >) ne irraggi una 
opaca C . Primieramente una parte dell’ opaca aark’iU 
luminata , un’ altra resterà nell’ ombra; e se la sfera lu- 
cida sia minor dell’ opaca , la parte illuminante della 
afera lucida sarà maggiore, che la metà , e minore , che 
la metà sarà la parte illuminata della sfera opaca . Ti- 
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Ente infstli comuni ad ambe le sfere le tanp,enli A T , 
A P, queste per la rettilinea propagazione della luce 
determinano le parti illuminante , e illuminala. I dia- 
metri VD, G E normali 'alla linea BC, che unisce i 
centri deNe sfere , dividono le due circonferenze res- 
petlivamcnte in due parli eguali . Per lo che abbassali 
ai punii di contalto i raggi BI, BQ, CP, CT, avremo 
evidcritemcntè la parte illuminante 1 F Q ^ 1 8o®, e l’il- 
limiinVfa', P O T < i8o“. Che se la sfera B luminosa 
fosse maggior dell’ opaca , sarebbe la parte illuminata 
maggior , che la metà della sfera , minore la parte illu- 
minante . E se fosser eguali le due sfere , siccome per 



1 ’ eguaglianza dei diametri V D, G E, sarebbero par.ah 
lelé le tangenti ■, cosi tanto la parte illuminiita'V chfè l’“iF 

luminante sarebbero i8o°. 

1, Ridmo I 

Da lutto CIÒ, rilevasi , -5 -i. ^ 

1 167. 1.® Che essendo eguali gli angoli I B Q, P CT» 
perché hanno i loro lati rcspettivamenle paralleli , 1’ ar- 
cò IF Q sarà complemento dell’ arco P O T . E poi- 
ché 1 ’ angolo I A Q unito all’ altro IB Q , oppure al 
suo eguale P C T forma due retti , perchè i quadrila- 
teri BIAQ, CPAT hanno gli altri due angoli ret- 
ti '^' 1 * angolo I A Q Indicherà quanto 1 ’ arco illuminante 
maggiore d' una mezza circonferenza ,, e, quan- 
to ne è minore 1 ’ arco Illuminalo P O T. , 

l i * 

Dunque se la sfera lucida è eguale all’ opacA , ne il- 
lumina sempre la metà, qualunque sia la distanza , che 
passa tra loro .'Ma se la lucida. è maggiore dell’ opaca , 
la parte illuminata sarà tanto maggiore , quanto miuoie 
è la distanza , che separa le due sfere : e. viceversa, se 
la sfera lucida è minore dell’. opaca ; la partf , Allumi r 
nata sarà tanto più piccola, qtianto è minore la distan- 
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za. Poiché quanto più $i avvicinano le sfere , tanto più 
cresce P angolo form-ato dalle tangenti comuni . 

1168. 3.“ Quando la sfera lumiii'^sn é eguale all’ opa- 
ca , 1’ ombra è cilindrica , e lunga infìnitamente , sicco- 
me quella , che è determinata dai raggi paralleli , che 
circondano il cerchio massimodella sfera opaca. M» 
se la lucida é minor dell’ opaca , l’ ombra sarh conica , 
rapprcsenterh cioè un cono troncato , che abbia la ha 
se a distanza infìnita . E se la lucida è maggior del- 
1 ’ opaca, 1 ’ ombra sarh conica, e fluita cornei A Q . Da- 
ti poi 1 semidiametri P C , I B , e la distanza dei centri 
B , C , facilmente potrh determinarsi la lunghezza del- 
1 ’ asse di questo cono ombroso . Poiché condotta Q Z , 
parallela a B C , per esser parallele B Q , e C T , sarà 
BQ = CZ;BC“QZ, e simili i triangoli Q T Z, 
A T C ; onde TZ:TC H QZ:AC, ovvero T C — 
QB:TC AC. Sottraendo per tanto B C da 

A C , avremo il valore cercato dell’ asse A B . 

ii6Q.La considerazione dell' ombre ha dato luogo a imma- 
ginar dei melodi per determinare i rapjiorti d’ intensilh della 
luce, che s’ intercetta per produrle, e cosi i rapporti di chiarez- 
za dei rnrjii luminosi . L* ombra , a cose d’altronde pari, k 
tanto piu densa , quanto più intensa è la luce, che s’ inter- 
cetta , o più grande 1’ illuminamento , che ella produce , 
giacché la densità dell’ ombra nasce dal contrasto della lu- 
ce , che la circonda , e la determina . S'? dunque due cor- 
pi lucidi illuminino distiotameiite un piano , e due corpi 0- 
pachi in parità di circostanze intercettino la luce . che va 
da questi corpi al piano , pnsto che 1’ ombre abbiano egual 
densità , eguale intensità avrà pur la luce . Ma la intensità 
della luce , che illumiua un piaoo è reciproca al quadrato 
della distanza di essn piano dal corpo, che lo illumina (loJg). 
Se dunque la densità dell' ombre sia eguale, la intensità del- 
l’ illuminazione prodotta da' due corpi sarà eguale , c 1' in- 
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tensità della chiarezza di essi corpi sarà proporzionale al 
quadrato della distanza di essi corpi dal piano illuminato ; 
e quindi i rapporti di questi quadrati daranno i rapporti 
delle intensità respettive delle due luci , o chiarezze . 

Per r applicazione di questo principio alla costruzione dei 
fotometri vedansi le opere citate sopra c segnatamente al 
n. io3g- 

Luce ri/lessa . 

1170. La luce incontrando dei corpi generalmen- 
te ne è riflessa : e le asprezze , che trovansi sempre 
sulla loro superfìcie, e che sono come tanti piani in- 
clinati in varie parti , fanno, che nel riflettersi ordina- 
riamente si sparpagli per ogni verso . Ma se i corpi si 
puliscano, cioè se si tolgan loro quanto è possibile qne* 
ste asprezze , la riflessione si fa regolarmente , e quasi 
tutta per lo stesso verso in modo , che i raggi lucidi 
riunendosi regolarmente dipingono distintamente la 
immagine dell’ oggetto, che gli ha scagliati . Ne si ri- 
flette solo la luce complessa , o indecomposta , ma an- 
elerà i raggi prismatici , che mostra n tinti del lor colo- 
re i corpi f che li riflettono . Ora conviene , che Noi 
cerchiamo come , e con quai leggi si faccia questa ri* 
flessione . 

1171. Cada pertanto un raggio lucido A C ( Fig. 4?) 
sopra il piano P T pulitissimo , e siane riflesso in a . 
Alzata la B G normale a P T , 1’ angolo A C B , che essa 
fa col raggio A C , dicesi angolo d’ incidenza ; e 1’ an- 
golo B C a fatto col raggio riflesso angolo di rijlessio- 
ne . Il punto a, che determina la lunghezza del raggio 
riflesso eguale a quella dell’ incidente, si chiama pun~ 
to simmetrico del punto luminoso . L’ esperienza di- 
mostra , I che l' angolo d’ Incidenza è nel piano stes- 
so , in cui è 1’ angolo di riflessione, cioè che le tre rette 
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C A , C B , C a sono nel medesimo piano; a.* che 1’ an> 
golo d’ incidenza eguaglia quello di riflessione . Quindi 
deducesi , che la luce si allontana dal piano riflettente 
colla forza stessa , con cui vi si accostò. In fatti risoluta 
la forza , o il moto A C nei due D C , C B , 1’ uno 
parallelo , 1’ altro normale a P T , compiasi il paralle- 
logrammo B D . Il moto, o la forza , con cui la luce 
giugne al detto piano, è rappresentata da B C . Prolun- 
gata A B in a , (ìnchè sia B a = A B = D C , il raggio 
rifli-sso dovrk cadere in a per C a , onde fari’ angolo 
B C a = BG A. Ora condotta la a d parallela, ed egua- 
e alla B C , la C a , che rappresenta la forza , con cui 
la luce riflessasi allontana da PT , sarà diagonale del 
parallelogrammo B a d C eguale al parallelogrammo 
BADO. Sarà dunque risultante di due moti, o forze 
espresse per CD, e B C , come lo è A C ; e perciò 
tanto la forza , con cui la luce si appressa a P T , quan- 
to quella , con cui se ne allontana , risultano da com- 
ponenti eguali, e sono eguali per conseguenza, se non 
che volte in senso diverso . 

1173 . Tutto ciò è comune alla riflessione della 
luce , ed a quella dei corpi elastici , che si urtano . Que- 
sta identità di fenomeni potrebbe per avventura far cre- 
dere , che identica fosse pure la cagione di entrambe 
le riflessioni, cioè che la luce si riflettesse aneli’ essa per 
urto meccanico contro gli ostacoli , che incontra . Ma 
se ciò fosse , non potrebbe mai riflettersi regolarmen- 
te . Poiché non essendo possibile di pulire perfetta- 
mente i corpi, rimangon sempre moltissime asprezze 
sulla lor superCcie ; e queste per quanto piccolissime , 
son sempre sommamente grandi per rapporto agli esir 
lissimi raggi di luce , che ne sarebbero perciò} necessa- 
riamente sparpagliati. Tanto è possibile, che la luce 
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sìa ordinatamente riflessa per 1’ urlo contro i corpi an- 
che i più lisci , quanto lo è , che ordinatamente si ri-* 
fletta un pugno dì minutissima arena scagliata contro un 
monte di sassi ammassati irregolarmente , ed a caso. 
A questo poi debhonsi aggìugnere i seguenti fatti , i 
quali modiflcandu anche in parte le leggi generali del- 
la riflesione esposte nel n. precedente mostrano , che 
la riflessione della luce non può dipendere da .semplice 
urlo delle particelle lucide contro il corpo riflettente. 

iiy.i. t.“ liS Iute o non si riflette , o si riflette in 
piccolissima quantità nel traversare i corpi diafani an- 
che più densi ; si riflette bensì , giunta che sia là, dove 
sì separano due mezzi , che abbiano forza rifrangente 
diversa . 

11^4- ^ tutta riflessa quando 

passa dall’ aria nel vetro ( mezzo più rifrangente) ; ma 
lo è ben spesso quando dal vetro sta per passare nell’a- 
ria (si prescìnde per ora da una particolare eccezione, 
di cui si parlarà in appresso ) . Se il raggio A G pene- 
tri dentro al prisma di vetro E B D ( Fig. 44 ) sotto 
un’ incidenza maggiore di 4®* t » tutto si riflette in a , 
e non passa porzione alcuna di luce nell’ aria conti- 
gua a B D (i laS) . 

1 lyS. 3 .® La rifrazione , e 1 ’ assorbimento della luce 
è sempre accompagnato da più , o men copiosa rifle.ssio- 
ne ; e recìprocamente la riflessione da più, o meri co- 
piosa rifrazione , o assorbimento . Cadendo sopra di un 
corpo un fascetto di raggi lucidi, generalmente una 
porzione si riflette, l’altra è assorbita, o rifratta. 

1 176. 4'*’ I raggi , che più , e più facilmente si rifran- 
gono , come i violetti , e i turchini , si riflettono an- 
che più facilmente depressi, e dei ranciati, che si rifran- 
gon meno . Realménte mentre i rossi non sono riflessi 
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nel vetro, se non ne sia l’ incidenza i > 39’, 33”, 

i paonazzi si riflettono subito che i> Bp”, 5 a’, 6”. Una 
conispondcute diflerenza si ossen’a anche nel flint, 
iieir acqua , ec. 

1177. 5 .* Le superficie dei corpi trasparenti, che 
hanno maggior forza rifrangente, riflettono anche mag- 
gior quauiità di luce ( V. N'ewton Opt. l. 2, par. 3. 
pr. 1). 

1178. Ora dal complesso di questi fatti possiam de- 
durre col Newton ( l. c. prop. 9 ) , che la rifrazione, e 
la riflessione abbiano in molti casi una cagione stessa, 
cioè dipendano entrambe dall’ attrazione . Ed ecco co- 
me da questa forza si può produrre la riflessione d’ uu 
fascette di raggi lucidi . Il mezzo più rifrangente Z sia 
separato dal meno rifrangente X per una superficie in- 
dicata dalla linea O O' compresa tra le due parallele 
K V , k V , che limitano la sfera d’attrazione di essa su- 
perficie ( Fig. 4 ^ ) • li raggio A B oltrepassando K V 
deesi allontanare dal perpendicolo, e curvarsi alquanto 
verso il mezzo più rifrangente . Se pertanto prima d’u- 
scire dalla sfera d’attrazione di Z si pieghi tanto da for- 
mare una curva , la cui tangente sia parallela alla su- 
perficie O 0 ‘ , pella continuata azione della forza attra- 
ente si inclinerk verso b , e quindi rétrocederk per b a. 
In questo regresso essendo soggetto all’ attrazione pre- 
cisamente come lo era nell’ accesso , descriverà un ra- 
mo di curva simile al primo ; e cosi farà un angolo di 
riflessione eguale a quello d’ incidenza . La qual cosa 
dee accadere quando l’ iacidenza de’ raggi è tale, che 
atteso il costante rapporto tra i seni d’ incidenza, e di 
rifrazione nei due mezzi Z , X , la rifrazione dovrebbe 
avere il seno maggior del raggio , lo che non può es- 
sere (i ia 3 ) , 

F. P. T. i«. 8 
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1 1 79. Questa spiegazione è sufficiente , ove si tratti 
del passaggio della luce da un mezzo più in uno me- 
no rifrangente } ma non si applica gik al caso inverso, 
e specialmente a quello , in cui la luce è rifiessa ca- 
dendo dal vuoto sopra una superficie rifrangente. In 
tali circostanze pare, che la riflessione sia prodotta piut- 
tosto da una forza ripulsiva. Dai fatti altrove (io 5 ò) ri- 
feriti si rileva , che la luce soffre dalle piccole particelle 
dei corpi , cui si appressa un’ azione , che nelle meno- 
missime distanze è attraente; a distanze un poco mag- 
giori si converte in repulsiva ; e svanisce affatto ove 
la distanza si renda alquanto sensibile . Ora l’ azione 
repulsiva delle particelle dei corpi per la luce, quan- 
tunque non si estenda , che a piccolissima distanza , 
dee esser forte oltre ogni credere , giacché è valevole 
a distruggerne la quasi infinita celerità . Qualunque 
poi sia , tanto più facilmente , e pienamente produr- 
rà il suo effetto , quanto più liberamente potrà eser- 
citarsi , e quanto minore sarà la celerità , a cui si 
dovrà opporre . Più liberamente agisce la forza ripul- 
siva , quando per il pulimento de’ corpi le piccole a- 
sprezze , o punte , che sempre trovansi sulla superfi- 
cie , e che particolarmente esercitano la ripulsione, si 
riducon tutte sensibilmente nel piano stesso , e tutte 
rivolte per la medesima parte : onde gli effetti di tut- 
te cospirino , e non si contrarino scambievolmente , 
come segue quando altre son più , altre meno alte, e 
rivolte alcune in un verso , altre all’opposto . La cele- 
rità poi , con cui la luce va normalmente contro dei 
corpi , si diminuisce al crescer dell’ obliquità de’ suoi 
raggi . Sarà dunque la luce tanto più copiosamente , e 
facilmente repulsa , a cose d’ altronde eguali , dalla su- 
perficie 00', quanto più essa è liscia , c quanto più 
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obliquamente se le accosta . Si può supporre , che la 
repulsione agisca secondo linee normali a detta super- 
ficie e quindi risolvendo la celerità della luce in due f 
una normale , 1’ altra parallela alla linea O O', la nor- 
male sarà nell’ ingresso entro la sfera di repulsione 
ritardata ; in seguito , cioè a minor distanza dal corpo « 
distrutta affatto dalla forza ripulsiva; ma la parallela 
resterà invariata . Quindi cangiandosi ad ogn’ istante 
il rapporto tra la forza parallela costante , e la nor- 
male variabile , il raggio A B si piegherà in una curva 
B C, che opporrà la convessità alla superficie repul- 
siva ; avrà per tangente la direzione primitiva del 
raggio ; e terminerà in C , dove la celerità normale 
è affatto distrutta . Da questo punto comincerà la 
forza repulsiva a rispingere il raggio ; e poiché la 
celerità parallela ad O O* si mantien costante, esso rag- 
gio descriverà nn secondo ramo di curva C b convesso 
come l’altro, e con esso esattamente simmetrico, es- 
sendo le particelle lucide a eguali distanze dalla super- 
ficie repellente affette da forze eguali tanto dall’ una , 
che dall’ altra parte del punto C . Per questa simmetria 
della curva il raggio riflesso si avanza al di là della sfe- 
ra di repulsione secondo una linea bn tangente all’ul- 
timo punto , la quale fa colla linea O O' un angolo e- 
guale a quello fatto con esso dal raggio incidente À B . 
£ poiché la distanza , a cui la forza repulsiva comincia 
a farsi sentire , o la sfera di ripulsione é sommamente 
piccola , sommamente piccola è pur la curva descritta 
dal raggio in questa sfera in modo é quasi indi- 
sceruibile , e sembra , che i raggi diretto , e riflesso si 
uniscano ad angolo nel punto G . Ed ecco spiegato co- 
me per il pulimento dei corpi , e peli’ obliquità dell’in- 
cidenza si produca , e si faciliti la regolare , e copiosa ri^ 
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flessione della luce , amcoessa una ripulsione tra essa , 
ed i corpi generalnnenie . 

Ma le particelle , che compongono un raggio lucido 
non tutte sentono egualmente la forza ripulsiva . Esse 
provano nelle loro proprietà fisiche certe periodiche 
variazioni , di cui parleremo in seguito, che le rendo- 
no ora attraibili , ora reflessibili , per lo che quelle .che 
si trovano nel primo caso ,si avanzano verso del corpo 
vicino , e ne sono ritratte , o assorbite ; quelle, che si 
trovano nel secondo . ne son ripulse , o riflesse ; e quin- 
di in generale la riflessione, eia rifrazione si accompa- 
gnano scambievolmente . 

L’ esposta dottrina si applica anche al caso con- 
siderato sopra (1178), sol che 1’ eccesso dtll’ attra- 
zione del mezzo Z su quella del mezzo X si riguardi 
come una forza cospirante colla ripulsiva di quest’ ul- 
timo . Serve dunque a legare , e riunire tutti 1 fatti , che 
interessano la riflessione della luce ; e perciò è forse 
più consentaneo alla semplicità della Natura di spie- 
'garne generalmente i fenomeni per mezzo dell’ azione 
repulsiva , che i corpi esercitano contro la luce . 

1180. Nel sistema delle ondnlazioni la riflessione si attri- 
buisce air urto delle particelle eteree di un mezzo contro 
quelle , che trovansi con maggiore , o minor densità difluse 
in un altro mezzo , nel quale debbano insinuarsi le onde lu- 
minose, supponendo , che la comunicazionel del molo tra 
eli strati eterei si faccia presso a poco come tra i corpi ela- 
stici . In questa ipotesi il Fresnel deduce la legge fondamen- 
tale della riflessione dalle seguenti considerazioni , non saprei 
se con rigorosa esattezza ( y . de Chi. et de Phjs. i. aa 

^ 1181. I due raggi incidenti E D, F G ( Fig. 4 ^) > che per 
esser partiti da un centro d’ ondulazione infinitamente lon- 
tano sono paralleli tra loro , cadano sulla superficie riflelten- 
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te A B . Condotta tra essi per il punto G la normale G I , è 
chiaro , che nello stesso momento 1’ onda giugnerì in I , ed 
in G . Per il principio dell' Huyghens stabilito sopra (io64) 
ognuno dei punti G , D successivamente vibrati da quest' 
onda possono considerarsi come altrettanti centri di vibraiio- 
ne , che agendo isolatamente manderebbero ovunque dei rag» 
gì di varia intensità generalmente parlando . Ma i raggi ele- 
mentari , che partiti da G , e D vanno per direzioni parallele, 
essendo in circostanze eguali precisamente, dovranno avere la 
medesima intensità , e la medesima direzione di moto oscil- 
latorio. Con.sideriamo pertanto 1’ onda riflessa a nna distanza 
da A B iiifìnitainenle grande relativamente all* intervallo G 0: 
•siano GK , e DTjdue raggi elementari riflessi , che concor- 
rendo verso un medesimo punto infinitamente lontano, sa- 
ranno fisicamente paralleli tra loro . Supposto 1’ angolo 
K G B = ang. E D A , à chiaro , che le vibrazioni portate 
da' detti raggi GK , DL al loro punto di concorso saranno 
]ìerfettamente d’ accordo . Infatti poiché questi angoli .sonoe- 
gualì, se si abbassa sopra G R la normale D C, I due triangoli 
G C D , I D G saranno egn.ili , e |)ercih sarà G C = I D. Ora 
I D è la porzione di cammino , che il raggio incidente C D 
ha jiercorso di più , che F G per arrivare alla superficie ; e 
Gr G è la porzione di cammino , che il raggio riflesso in G 
dee percorrere di più , che quello riflesso in D per arrivare 
al punto del lor concorso . Dunque quando vi arriveranno , 
avranno percorso in sommala stessa lunghezza di cammino; 
e perciò le loro vibrazioni saranno ivi perfettamente d' ac- 
cordo . 

Ma non così quando la direzione dei raggi elementari G k, 
DI , che si suppongono concorrere anch’ essi verso un pun- 
to infinitamente lontano, non fa colla superficie AB un angola 
eguale atl E DA ; poiché in tal caso 1‘ intervallo GC compre- 
so tra il punto G, e l'origine della normale DC non essen- 
do più eguale a I D ; gli spazj percorsi dai raggi per glu- 
gnere al punto di concorso non sono più eguali ; e le loro 
vibrazioni in questo puuto debbono essere più , o meno di- 
scordanti . Ora si può sempre prendere il punto G a una 
distanza tale da D , che la differenza tra GC , e I D sia e- 
giiale a una semi -ondulazione ; lo che stabilisce una compie- 
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ta discordanza nel punto di concorso tra le vibrazioni riflesse 
secondo G k , e D 1 : e poiché esse hanno un* intensitk egua- 
le , si distruggeranno scambievolmente ; e non si avrà luce 
propagata in detta direzione . 

Si conferma poi , che il raggio elementare D 1 è in que- 
sto caso realmente neutralizzato da quello , che viene dal 
punto G , col notare , che sop|>riroendo quest* ultimo rag- 
gio , e gli altri , che ne sono tanto vicini da poter contra- 
riare essi pure le vibrazioni di D I, si restituisce al medesi- 
m<r la facoltà di manifestarsi . I diversi raggi elementari ri- 
flessi in D possono divergere tanto piìi, quanto più à ristret- 
ta dall’ una, e dall’altra parte di questo punto, la superfìcie 
riflettente, perchè il raggio elementare G'k',che parte dal 
punto G' tanto lontano da D , quanto lo è G, contraria nel 
punto di concorso le vibrazioni di O 1 egualmente , che il 
raggio Gkj anzi generalmente si crede , che nella scambie- 
voi distruzione dei raggi elementari ogni raggio intermedio 
Di sia distrutto per metà ( in intensità ) dal raggio laterale 
Gk, e per l’altra metà dall’ altro laterale G' k' j e che le 
metà residue di questi raggi sian distrutte esse pure dalle 
metà dei raggi contigui. E per verificar col fatto questa con- 
seguenza della teorica, si osserva, che se in nna stanza oscura 
si farcia rifletter la luce dalla stretta, ma lunga area di un 
triangolo acuziaugolo , e si riceva a qualche distanza la 
luce riflessa sopra un cartone , si vede coll' aiuto di una 
lente, che il fascette lucido riflesso dalla parte vicina al ver- 
tice del triangolo è piu ampio di quello riflesso dalla base 
opposta; e che in conseguenza i raggi riflessi tanto più di- 
vergono, quanto lo spazio riflettente è più ristretto . 

È chiaro pertanto, che distruggendosi, o neutralizzandosi 
tutti gli altri raggi , resta visibile quello solo , che fa colla 
superfìcie riflettente un angolo eguale a quello , che colla 
medesima superfìcie fa il raggio incidente ; e quindi nasca 
la legge fondamentale (1171) della riflessione . 
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Specchi . 

ii8a. Assegnata una cagione generale alla rìflesslo> 
ne della luce , tanto nell’ uno, che nell’ altro dei due si» 
sterni seguiti nelle Scuole , conviene , che prendiamo 
ad esaminarne i fenomeni , che formano specialmente 
il soggetto di quella parte della Fisica , che vien detta 
Catottrica . Questi fenomeni sono variamente modiG- 
cati dalle varie qualità delle superGcie riflettenti. Ab* 
biamo già osservato , che una superflcie aspra , ed irre* 
gelare riflette la luce irregolarmente , ed in varie di- 
rezioni } per lo che i raggi lucidi ne partono sparpa- 
gliati , e non possono riunirsi . Ma se la superGcie è li- 
scia , ed uniforme , si fa la riflessione ordinatamente , e 
i raggi riflessi ordinatamente riunendosi portano , e de- 
scrivono l’ immagine non solo del corpo opaco , che li 
riflette , ma quella ancora del corpo lucido , da cui es- 
so è illuminato , talvolta invariata , talvolta con qualche 
variazione , secondo le diverse circostanze . 1 corpi , 
che hanno queste superGcie regolari diconsi specchi ^ e 
tra le molte specie, che se ne trovano, tre ne distinguo- 
no particolarmente i Fisici , e son detti per la loro 
special Ggura convessi , concavi , e piani . 

ii83. Un raggio luminoso cadendo obliquamente 
sopra uno specchio di qualunque curvatura vien rifles- 
so colla stessa legge, con cui si rifletterebbe, se ca- 
desse sul piano tangente al ponto d’ incidenza . Dun- 
que negli specchi sferici il raggio incidente, ed il ri- 
flesso fan sempre col raggio di curvatura due ango- 
li eguali (i i^i) . Quindi 

t Se sopra uno specchio concavo sferico BAD 
( Fi§. 47 )» in cui A C sia 1’ asse , cioè la linea , che 
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unisce il centro C della sfera col centro A della figu- 
gura dello specchio , cadano i raggi convergenti R B , 
tS D , o i paralleli P B , QD, sempre i raggi rifiessi 
convergeranno verso 1’ asse, segnatamente verso i pun- 
ti 1 , o G . Ed anche i raggi divergenti E B , E D 
saran riflessi verso 1’ asse secondo B F , D F , purché 
vengano da un punto E posto a una piccolissima di* 
stanza dallo specchio . Che se questo punto fosse per 
es. in I pochissimo distante dallo specchio, i raggi ri- 
flessi dovrebber divergere secondo le direzioni BR, DS. 
2 .“ Che se lo specchio sferico sia convesso 4®)» cd 
abbia C per centro di curvatura, C E per asse, i rag- 
gi E B , E D , che cadono sopra di esso divergenti, o 
i raggi PB , Q D paralleli saran riflessi sei»ndo le di- 
rezioni divergenti BZ, DU;oBX, DY.I raggi poi 
R B , S D convergenti saran riflessi secondo le direzio- 
ni divergenti BT, DV, se per la loro convergenza 
formano un angolo minore di quello formato dai due 
raggi di curvatura C B, C D; ma se io formasser mag- 
giore , anzi che divergere dopo la riflessione , conver- 
gerebbero verso 1’ asse . 

Il 84* Ciò posto ben facilmente si comprende, chei 
raggi riflessi convergenti debbono riunirsi gli uni agli 
altri, e tagliar l’asse a diversa distanza secondo la diver- 
sa loro convergenza. Negli specchi concavi tutti i raggi, 
che cadono secondo la stessa direzione ad eguale distan- 
za dall’ asse, riflessi che siano, taglieranno l’asse nello 
stesso punto, che dicesi fuoco reale dello specchio . Se 
i raggi incidenti son paralleli , questo punto dicesi fuoco 
principale . Negli specchi convessi i raggi riflessi diver- 
gendo non si riuniscono ; ma per altro prolungati s’ in- 
contrano dietro lo specchio t^Fig. 48 ) formandovi dei 
fuochi immaginari , o virtuali I, G, F, ove per quan- 
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to i raggi riflessi non si riuniscano efietlivauiente, e per* 
ciò non vi dipingano effcltivamente l’ immagine , pure 
V occhio riferendosi i raggi riflessi prolungati, ve la vede 
precisamente come, e per la stessa ragione, che nel fuo> 
co immaginario dei raggi rifratti ( 1 088) . 

ii 85 . Dall’ ispezione delle Figure 4 ? > e 48 chiaramente si 
rileva , che variando o la direzione dei raggi , o la loro di- 
stanza dall’asse, dee pur variare corrispondentemente il pun- 
to d’ incontro dei raggi riflessi. Per ciò se si abbia un solo 
punto raggiante P {Fifig. 49, 5 o); e sia lo specchio D A ba- 
stantemente ampio, abbia cioè un certo numero di gradi , 
siccome il fuoco o reale, o immaginario che sia , si avvicina 
tanto piu allo specchio , quanto più i raggi son divergenti , 
così i raggi riflessi intersecandosi a diverse successive distan- 
ze formeranno una curva fi g F q , che dicesi caustica di ri- 
flessione , la quale come quella di rifrazione (1088) appar- 
tiene ad una superficie curva simmetrica intorno all’ asse , 
di cui noi consideriamo solo uua sezione. Per altro se i rag- 
gi incidenti colpiscano una porzione di pochi gradi nella su- 
perficie dello S])ecchio , la distanza tra i dilTerenti fuochi 
sarà cosi piccola , che tutta la caustica di riflessione si po- 
riguardare òoine concentrata in un sol punto . Ritenuta 
questa ipotesi, prendiamo a determinare la posizione del fuoco 
negli specchi sferici . 

ii 8 ( 3 . Sia fi AD (. Fig. 5 i) uno specchio concavo , Q un 
qualunque punto luminoso . Condotto l’ asse AG , e il rag- 
gio di curvatura C I, rappresentiamo con E I un raggio inci- 
dente . Prendendo 1 ’ angolo CI F = C I E, sarà I F (*171) 
la direzione del raggio riflesso , F A la cercata distanza fo- 
cale . Per ridiu-re in formula questa costruzione, si chiamino 
X , P", X' gli angoli I£A, 1 CA, IFA formati coll’ asse 
dai raggi incidente , osculatore , riflesso ; e avremo l’ ango- 
lo d’ incidenza CI£ = F~ — X , e 1 ’ angolo di riflessione 
C I R = X' — F~; e poiché questi due angoli sono eguali, sa- 
rà r — X = X —F, cioè X' = — X±' r .... (I). 
E chiamata y la perpendicolare IP; r la distanza focale 
A F , o F F ; d la distanza £ A , o E P ( essendo P A una 
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quantitb trascurabile ) avremo sen. yC’ == ; sen. X=-^- 

jgn. •, o prendendo questi angoli piccolissimi per 

r 

ipotesi invece dei seni , X' ^ ^ ,X = -^ 

Sostituendo questi valori nell’ equazione (i) » « dividendo 
per ^ , si avrà — •“ — + — • Negli specchi concavi 

ai dee mutare il segno del raggio r ; onde si avrà in gene- 
rale ~ 1 ^- 1 “ ~ .... (A) . 

X a r 

Dunque 

1187. I. La posizione del fuoco si determina colla formula 

generale (A) prendendo nell’ultimo termine il segno disopra, 
se lo specchio è convesso , quello di sotto , se è concavo , e 
trascurando 1' ultimo termine, quando lo specchio è piano, 
e perciò r =r o». Nel primo caso il valore di r è negativo, 
o positivo secondo che d è minore, o maggiore di i r . Nel 
secondo , e terzo caso è sempre negativo ; e quando il va- 
lore di r è positivo , il fuoco dello specchio 6 reale , e da- 
vanti allo specchio ; quando è negativo , il fuoco è imma- 
ginario , e dietro allo specchio . ^ 

1188. II. Variando nella formula generale il valore di 
questa si rende atta a determinare la posizione del fuoco , 
qualunque sia l’ inclinazione dei raggi incidenti . Se questi 
divergono invece di convergere , bisogna dare a d il segno 
negativo . Se si faccia d = o , si ha j; =3 o ; cioi se minima 
è la distanza dell’ oggetto, o punto raggiante , minima pu- 
re sarà la distanza del fuoco dall’ oggetto . Se d *= 7 r , ne. 
gli specchi concavi si ha r = co , cioè il fuoco a distanza 
infinita ; e nelli specchi convessi ar = — a r ; cioè il fuo- 
co sarà distante per ^ del raggio . Se d = r , sarà x ~ r 
per li specchi concavi ;edx*=— ■ ir pei convessi . Se 
finalmente d = 00 , cioè se i raggi incidenti son paralleli, 

T t= -t- ~ , vale a dire La principal distanta focale è e- 
a 

gunfe alla metà del raggio . 

Ma nello specchio parabolico , essendo per la parabola il 
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leggio di curvatura, o osculatore eguale alla metà del para- 
metro , il fuoco principale è distante dal vertice per del 
parametro . 

Gli specchi concavi parabolici per una nota proprietà della 
parabola ridettono in F tutti i rjggi, che cadono su di loro, 
mentre gli specchi d’ altra figura non vi riflettono, che quelli, 
che ion pochissimo distanti dall’asse (i i85). Per lo che i para- 
bolici , se potessero agevolmente costruirsi esatti , sarebbero 
i pih adattati per riflettere i raggi del sole , o di qualunque 
corpo lucido distante almeno 179 piedi (1037). Ma la diffi- 
coltà di costruirli colla necessaria esattezza fa, che si prefe- 
riscano nella pratica gli specchi sferici ; e di questi noi in- 
tendiamo specialmente di parlare parlando di specchi curvi. 

1189. Abbiamo notato sopra (1187), che supponendo r = co * 
la formula generale (A) si adatta allo specchio piano ; e in 

tal caso riducendosi alla forma - 1 - = 3 ~^ ~ ,sihan=— d, 

X d 

e quindi riflettendo, che nello specchio piano l'asse èia nor- 
q^ale abbassata sullo specchio, si rileva, che l’ immagine d'o- 
gni punto luminoso sarà nella normale condotta dal punto 
atesso sulla superficie dello specchio , e tanto al di là della 
parte posteriore , quanto il punto luminoso è al di quà del- 
l’anteriflre . Quindi nasce , che 

1190. Lo specchio piano riflette i raggi co'la loro natu- 
rai divergenza . Poiché se nel rifletterli ne accrescesse, o ne 
diminuisse la divergenza, essi si riunirebbero al di là dello 
specchio ad una distanza maggiore, o minore della distan- 
za d . 

1191. II. Le rette ADF, Bdf {Fig 5a ) , le quali dai 
punti estremi della retta A B , siccome anche da tutti gli 
altri, si abbassano noriualinente sullo specchio G D d, e pas* 
sano al corrispondente punto dell’ immagine, sono fra loro 
parallele ; e quindi le immagini , che si dipingono nello 
specchio sono eguali all’ oggetto . 

1 193. III. La normale abbassata da un punto dell’oggetto 
sullo specchio debbe essere eguale a quella abbassata sullo 
specchio dal corrispondente punto dell’ immagine. Perciò 

1193. i.“ Se lo specchio A B (F'/g. 53 ) sia orizzontale, 
l’ oggetto C A verticale , 1’ iiuinagine A c sarà rovesciata , e 
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per dirilto all’oggetto. Quindi se nella camera ottica (iioo) 
si guardin le immagini dipinte a rovescio nel fuoco della 
lente di essa camera in uno specchio piano orizzontale op- 
portunamente collocato , si vedranno diritte . 

I ig/). 3.° Se lo speccliiotAB (,fig Svisarli inclinato al- 
r orizzonte ad angolo semiretto , l’ immagine A c sarà oriz- 
zontale . 

■ iigS. 3.® Se lo specchio AB (Fig. 5S ) sarà verticale, e 
verticale 1’ oggetto CD; sarà pur verticale l’ immagine c d 
e parallela all' oggetto, cd allo' specchio . 

iigC. Dunque girando lo specchio sul suo asse , il moto 
angolare dell’ immagine è sempre doppio del moto dello spec- 
chio . Infatti quando lo specchio è parallelo all'oggetto ver- 
ticale, riminagine, c 1’ oggetto fanno un angolo = o (iig?'); 
lo fanno ~ go°, e = t8o“ (i ig4) , se lo specchio s’ inclini 
all’ oggetto per 45” » o per go® . 

1197- 4-” Se lo specchio A B , e 1’ oggetto C D (Fig. 56) 
sien paralleli , l' immagine c d occuperà nello specchio una 
porzione eguale alla metà dello spazio occupato dall’oggetto^. 
Infatti da qualunque punto P dell’ oggetto si tirino sull’e- 
stremità dell’ immagine le rette P c , P d . La porzione dello 
specchio occupata dall’ immagine sarà M N. Ora essendo c d 
parallela ad M N , abbiamo MN;cd”PM: Pc. Ma per 
essere eguali le normali M r , M x (i iga) , i triangoli r M P , 
c M X , che hanno respettivamente eguali tutti gli angoli , 
sono eguali , ePM=Mc = -| Pc. Dunque anche 
M N = c d . Perciò non può dipingersi l’ immagine d’ un 
oggetto in uno specchio, se 1’ altezza, c la larghezza di que- 
sto non siano almeno la metà dell’altezza, e della larghez- 
za di quello . 

1198. II movimento dell’immagine nello specchio conca- 
vo , come nel convesso segue quello del fuoco, che abbiamo 
determinato sopra (1188); giacché l’immagine si forma per 
la riunione dei raggi lucidi . Perciò se lo specchio sia con- 
cavo , allontanando l’oggetto dalla superficie di esso spec- 
chio fino a una distanza infinita, si vede l’immagine partirsi 
dallo specchio , e allontanarsene rapidissimainentc per la 
parte posteriore ; giugnere a una distanza infinita quando 
l’oggetto ne è distante solo per la metà del raggio; poi 
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tornare rapidissimainente nella parte anteriore dello specchio 
da una distanza iniinila giugnendo al centro, quando ai cen- 
tro arriva pure Toggetto ; avvicinarsi successivamente allo 
specchio , mentre successivamente se ne allontana l'oggetto; 
ma avvicinarvisi cosi lentamente da non arrivar mai alla 
distanza di un mezzo raggio . Tutti questi resultati , che si 
ottengon teoricamente colle opportune sostituzioni nella for- 
mula generale (A) , come nel n. ii8S , si possono anche a- 
gCYolmente ottenere dall’ esperienza . 

1 199. Posto pertanto che se dalla distanza i r giungan dei 
raggi ad uno specchio concavo, questi ne son riflessi in dire- 
zioni parallele, e non possono perciò riunirsi, che a distanza 
infinita, ben s' intende, come si possano usare gli specchi con- 
cavi non tanto per illuminar portici , e strade , quanto ]icr 
scagliar dai fari dei raggi luminosi a distanze grandissime . 
Non altro occorre, che situare dirimpetto, è sidl’a‘se d'uno 
Specchio concavo alla distanza di ^ r un corpo molto lumi- 
noso per es. una grossa fiaccola . 

Ma vuoisi avvertire , che per la costruzione dei fari è as- 
sai più utile la rifrazione con vetri lenticolari convessi, che 
la riflessione con specchi concavi. Nel Luglio dell’ anno idua 
il Fresnel presentò ali’ Accad. delle Scienze di Parigi un 
apparato lenticolare per render luminosi i fari. Quest’ appa- 
rato consiste principalmente in 8 gran vetri lenticolari qua- 
drati ; che avendo o , 76 di metro per lato , e o , 29 di me- 
tro per lunghezza focale , formano colla loro riunione un 
prisma verticale a base ottogonale , il cui centro ò il fuoco 
comune delle 8 lenti. Nel qual fuoco è collocala la luce, che 
illumina il faro proveniente da una gran lucerna di parlìco- 
lar costruzione descritta nel volume 16 degli .\nii. di Chi- 
mica, e di Fisica ( pag- 377) . Se la sorgente della luce fos- 
se un punto , e le lenti non avessero forza dispersiva, i raggi 
rifratti sarebbero tutti paralleli ; ma cib non avverandosi , 
emergono dall’ apparato otto fascetli conici di raggi lumino 
si separati tra loro da intervalli angolari dì circa 38'' . Gi- 
randosi intorno alla lucerna come intorno ad un asse I’ appa- 
rato lenticolare ; si vedon girare sull’ orizzonte 8 coni di 
luce , die presentano ali' Osservatore lontano , una conti- 
nuata alternativa di splendore, e di oscurità; e illuminano co- 
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si successivamente tutti i punti dell' orìstonte , e quelli 
ancora, che senza questo moto resterebber sempre nelle tene' 
fcre , corrispondendo agl’ intervalli, che separano i coni la- 
minosi . 

Per non lasciare inutili i raggi, che si difiToodono al di 
sopra dell’ apparato , il Fresnel gli riceve sopra otto picco- 
le lenti addizionali , che hanno un mezzo metro di lunghez- 
za focale . Queste lenti addizionali formano sopra la lacerna 
come una specie di tetto della figura di una piramide otto* 
gonale tronca ; e gli otto coni luminosi , che provengono 
dalle loro rifrazioni , sono ridotti a direzioni orizzontali da 
alcuni speciali piani situati superiormente . 

Per dare un’ idea della intensità della luce scagliata da 
questo apparato , basterà il dire , che all’ occasione delle 
osservazioni geodesiche fatte da Arrago , e Mathieu sulle 
Coste di Francia , e d’ Inghilterra la luce di nn simile ap- 
parato si vedeva di giorno con un canocchiale , a un’ ora 
dopo il tramontare del sole ad occhio nudo , alla distanza 
di fio miglia, e sembrava tanto brillante , quanto uno degli 
ordinar) fari inglesi alla distanza di i5 miglia : e si è dedot- 
to da alcune sperienze comparati\e, che 1’ effetto dell’ ap- 
parato a rifrazione à più , che triplo di quello prodotto dai 
grandi specchi ; talché il dispendio pel consumo dell’ olio 
crescendo iu proporzione minore dell’ effetto , e costando 
pochissimo il mantenimento; il ritrovato di Fresnel dee ri- 
guardarsi come vantaggiosissimo . Vedasene la minuta descri- 
zione , che se ne trova nel Bullattin des Sci. potar la Soc. 
philomatique Aóut iSa3 p. ia3. In seguito il Fresnel ha mi- 
gliorata, e variata la costruzione di questo apparato, e nel 3 
Maggio 1834 ne presentò all' Accad. delle Scienze uno adun- 
co ^sso , che composto di lenti cilindriche lascia divergere 
nel senso orizzontale i raggi provenienti dalia luce centrale 
in modo, che si distribuiscono su tutti i punti dell’ orizzon- 
te , ma impedisce la loro divergenza verticale ( V. Bulleltin 
Univ. des Scien. de Ferussac n. 8 p. i38). Gli Studiosi ve- 
dranno con profitto una Memoria del P. Aldini su questo 
soggetto nel T. 19 delle Memorie della Società Italiana ; e 
ciò, che sullo stesso argomento ai legge nel T. 3^ degli An. 
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di Chimica, e Fis. alla pag. SgS, e seg. Ma torniamo alla 
considerazione delli specchi . 

1300. Per esaminare il movimento dell’ immagine anche 
negli specchi convessi supponiamo , che 1 ’ oggetto dal con- 
tatto dello specchio se ne vada successivamente allontanan- 
do 6 no a una distanza infinita. Si vedrà l' immagine scostar- 
si essa pure dalla superficie dello specchio , mantenen- 
dosi sempre diritta , e allontanarsene successivamente , ma 
con una lentezza , che va successivamente crescendo per 
modo , che non arriva mai ad esser distante dallo specchio 
per la metà del raggio • Giugne infatti alle distanze dello 



specchio 



, quando 1 ’ oggetto ne è alle 



distanze il ; r; w (ii 88 ) . 
a 

1301. Passiamo ora ad esaminare la forma e la grandetza 
dell’ immagine r e supponiamo perciò, che sia l’oggetto lumi- 
noso opposto allo specchio sferico BAD ( Pìgg- 58 , 5 q ) 
avente il centro in C, un piccolissimo arco circolare OPQ 
concentrico al medesimo . E chiaro , 

1.0 Che l’immagine di quest’oggetto sarà ella pur circo- 
lare , e concentrica allo specchio . Poiché essendo concen- 
trici gli archi O P Q , B A D , le porzioni O B , P A , Q D 
dei raggi O C , P C , Q C , su cui sono le immagini o , p , q 
de’ punti O , P , Q , sono eguali , perchè eguali ne sono le 
altre B C , A C , D C . Dunque per tutti i punti son costan- 
ti d , ed r ; c però anche x , cioè sono eguali le o B, p A , 
q D ; e gli archi B D , O Q , o q sono concentrici , 

3.0 Che il raggio incidente O A venendo riflesso nella di- 
rezione A o con un angolo eguale a quello d incidenza , i 
due triangoli rettangoli O A P, o Ap saranno simili, e da- 
ranno la proporzione OP: op " OA:oA; cioè la gran- 
dezza dell’oggetto starà alla grandezza dell’immagine in ragione 



delle loro distanze . Dunque ^ sarà il rapporto della gran. 

d 

dezza dell’ immagine a quella dell’ oggetto . Ora dalla for- 

a dr 

mula generale A (ii 86 ) si rileva x = + trascu- 

rando adunque il doppio segno nel valore di x, perchè qui 
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si tratta delle quantità ÌDdipeucIeiitemente del segno , arre- 

X r 

rao — — — - . 

d a r 

3.° Che quando 1’ oggetto , e I* immagine sono dalla me- 
desima parte rispetto al centro delio specchio , hanno en- 
trambi la medesima situazione ; perchè tutti i punti dell’ im- 
magine sono in quei semidiametri , che si conducono pei 
punti corrispondenti dell’ oggetto . Ma se l’ immagine sia per 
rapporto all’ oggetto al di là del centro dello specchio , sic- 
come le retie , in cui sono le immagini d' ogni punto , deb- 
bono incrociarsi nel travarsare il detto centro , così dipin- 
geranno l’oggetto rovesciato : e poiché convergono al centro 
le linee, che determinano la grandezza dell'immagine, sarà 
questa tanto minore , quanto più vicina al centro sarà di 
pinta . 

1302. Dunque i.° Nello specchio concavo l’ immagine si 
mantien diritta , mantenendosi 1’ oggetto tra la supcrQcie 
dello specchio, e il mezzo del semidiametro (i 198). Se l’og- 
getto oltrepassi questo punto , l’ immagine apparirà diritta , 
o revescia , secondo che 1* occhio sarà situato tra lo spec- 
chio , e il fuoco , o al di là del fuoco . Ed in questo spec- 
chio il rapporto delle grandezze dell’ immagine, e dell’ogget- 
to eguagliando il raggio diviso per la differenza tra la doppia- 
distanza dell’ oggetto dallo specchio , ed il raggio , l’ imma- 
gine è eguale all’ oggetto se d = o , va aumentandosi , se si 

riduca r , e si mantiene al di là dello specchio . 

3 

Veramente quando zf = JL.r , come non sì ha effettiva riu- 
a 

nlone dei raggi, che son paralleli , così non può assegnarsi 
il luogo all’ immagine , che con pari ragione si può supporre 
a distanza infinita tanto di là , quanto di quà dallo specchio. 

Ma se d dall’essere =— r vada accostandosi, e giunga Id 
a 

essere = co , 1’ immagine è sempre al di quà dello specchio; 
ed il rapporto della sua grandezza a quella dell’ oggetto va 
diminuendo dall’ infinito 6no allo zero . 

1303. 2.® Nello specchio convesso, in cui l’immagine , e 
l’oggetto sono sempre dalla stessa parte relativamente al centro 
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r immagine è sempre diritta . Rd essendo in questo specchio 
il rapporto della grandezza dell’ immagine a quella dell'og- 
getlo (1201. a.°) eguale al raggio diviso per la somma della 
doppia distanza dell'oggetto dallo specchio, c del raggio , 
sarà r immagine eguale all’ oggetto , quando d = o , cioè 
quando 1' oggetto è a contatto collo specchio ; e se d da es- 
ser = o si riduce = « , essa andrà proporzionalmente dimi- 
nuendosi . 

iao4- 3.° A circostanze pari quanto più è piccolo il raggio 
dello specchio Unto 'più piccola è ancora 1’ immagine 
dell’ oggetto . 

iioS. Si applica tutto ciò ad un oggetto , che sia real- 
mente concentrico allo specchio , o che per la sua piccolez- 
za possa prossimamente considerarsi come tale . Ma se non 
lo sia , nè realmente , nè approssimatamente, l’ immagine sa- 
rà deforme , e tanto più deforme , quanto sarà maggiore la 
saperficie dell’oggetto, e minore il raggio dello specchio . 
Poiché se 1’ oggetto sia per es. rettilineo , I’ immagine ne 
sarà curva , giacché i punti dell’oggetto essendo inegual- 
mente distanti dallo specchio, inegualmente distanti dovran- 
no pur esserne i corrispondenti punti dell’ immagine . 

iao6. L’ipotesi , da cui ci slan partiti (ii85) pella teori- 
ca degli specchi sferici non potendosi verificare, che per ap- 
prossimazione , non si può supporre , che il fuoco d’ uno 
specchio sia realmente concentrato in un sol punto ; e per- 
ciò deesi avvertire , che se i raggi incidenti in uno specchio 
siano paralleli , e molto distanti dall’ asse , si riflettono, o 
sparpagliandosi (e ciò quando lo specchio è convesso ), o riu- 
nendosi ( e ciò quando lo specchio è concavo) non già in 
nn punto, o fuoco principale F , ma in un’ areola , o cer- 
chietto del raggio F f (, Fig. 60) maggiore, o iniiinre , se- 
condo che maggiore, o minore è 1’ ampiezza dello specchio. 
Sia lo specchio concavo I O Q in tutti i suoi punti percosso 
da altrettanti raggi paralleli al suo asse , dei quali sia l’ulti- 
mo il raggio P Q , che ritlellendosi vada a cader sull’ asse 
nel punto f, e limiti così la lunghezza di Ff. Condotta il 
raggio QC = OC=i, e detto i l'angolo d’ incidenza PQC== 
CQf (1171)= fCQ, avremo seit. QfC,o pigliando il 
seno del supplemento , sen. ( fQC-t-QCf): QC ;; 

F. P. X. III. 9 
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sen. f Q c : f C j ovvero , essendo ang. f Q C=C Q P*=Q C f, 
sen. 2 . Q c f : I : ; sen. f Q C : f C = 

sen. i sen. i i „ , , _ , 

. = . ; = . Per lo che F f= 

sen. a t a sen. t cos. » -"a cos. i 

f C — F C = — I _L (1188) = = 

a cos. I a a cos. i 



! — Avremo dunque cosi determinato in parti del racf- 

cos. i r o 

gio dello specchio il valore di F f. E quindi sarà bene a- 
gevole di rilevare , che dato 1’ angolo d' incidenza , tanto 
pìh saranno condensati i raggi lucidi , quanto sarà minore 
il semidiametro dello specrhio . 

1207. Ora se il sole sia 1* oggetto , che scaglia dentro a 
tale specchio i suoi raggi , questi riuniti, o concentrati per 
la riflessione acquistano una somma energia calorifica , e eora- 
bustiva ; e lo specchio riducesi ustorio. L’effetto delli spec- 
chi ustorj è tanto maggiore a circostanze pari , quanto mag- 
giore è la condensazione dei raggi da essi prodotta . Ora 
questi tanto pìii condensandosi , quanto più piccolo è il se- 
midiametro dello specchio (iao4) , potrebbe credersi per av- 
ventura , che tali specchi si rendessero tanto più energici , 
quanto più ne fosse diminuito il semidiametro . Ma poiché 
col diminuire il semidiametro dello specchio contemporanea- 
mente si diminuisce anche il numero de’ raggi , che esso 
riceve ; se tal diminuzione è vantaggiosa per un lato, è pre- 
gindicevole per l’altro . Onde per avere il massimo effetto 
bisogna dare allo specchio una certa ampiezza determinata . 
Dimostrano le esperienze , 'ed i calcoli degli Ottici, che que- 
sta ampiezza è di 24 gradi . Qualunque siane il dia- 

metro , uno specchio , che ha questo numero di gradi pro- 
duce sempre lo stesso effetto , poiché si compensa il minor 
Ouroero dei raggi riflessi colla maggior condensazione , cioè 
colla minor ampiezza dell’area fuocale . Tutto ciò potrebbe 
dimostrarsi rigorosamente ; ma Noi non ci tratterremo più 
a luogo su tale articolo . 

1308. Oltre gli specchi fin qui considerati ve ne sono an- 
cora dei prismatici , dei piramidali , dei cilindrici, e dei co- 
nici . 1 primi son composti di più Specchi o verticali , o 
inclinati , gli altri partecipano dei piani nella loro altezza , 
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e (Irgli sferici nella loro lunghezza ; onde l’ iinmagiae’ d’ un 
oggetto verticalmente presentato ad uno specchio cilindrico 
verticale sarà esatta riguardo alle dimensioni verticali (ioy5)t 
sarà deforme riguardo alle orizzontali (lao'i). Combinando 
poi artificiosamente varj specchi piani o paralleli , o sotto certi 
angoli in modo , che 1’ immagine dipinta in uno diventi og- 
getto per un altro , si può produrre uua curiosa moltìplicità 
d’ immagini , ed altre dilettevoli apparenze . Ma noi non 
dobbiamo trattenerci sopra oggetti di semplice curiosità , • 
divertimento contenti di avere stabiliti i principi , con cui 
si possono spiegare . 



Degli anelli colorati , ed in generale dei colori 
non permanenti prodotti dalle lamine 
di differenti grossezze . 

1309. Come per In rifrnztone , cosi ancora per la 
riflessione sviltippansi dalla luce bianca diversi colori . 
Talvolta questi colori son permanenti , talvolta noi so- 
no , e variano al variar delle circostanze : ma tanto 
gli uni , che gli altri richiamano meritamente 1’ atten- 
zione dei Fisici . Noi cominceremo dalla considerazione 
dei secondi seguendo particolarmente le tracce de! 
Newton , che ne illustrò la dottrina con molte , è mol- 
to luminose sperienze ( lue. lib. a par. 1 ). 

Ma per ben comprendere ciò , che dovrem dire con* 
viene osservare , che due sono le riflessioni , cui vati 
soggette o le particelle lucide , o le vibrazioni eteree 
cadendo sopra una superfìcie : una, ohe si chiama spe- 
culare, par, che si faccia fuori della sostanza del corpo 
rifletteute senza distinzione di particelle , o di ondala* 
zioni talché se la luce incidente sia per es. bianca , 
il raggio riflesso è bianco j l’altrà , che si fa nell’ inter* 
no del corpo , trasporta le sole parti lucide, o rispin* 



i. 
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ge le onde , clie compongono la tinta propria del 
corpo , e le diffonde in tutti i sensi quasi per irrag- 
giamento . 

Ora sopra un* ampia lente convesso-convessa C D 
( Fig. 6i J la cui sfericità avea un diametro assai gran- 
de , cioè di circa 102 piedi ingl. applicò il Newton la 
faccia plana di una sìmile , ed egualmente ampia len- 
te piano-convessa AB, e le strinse una contro 1 ’ altra 
fino a un certo grado. Facendo cadere sulla lente su- 
periore secondo Y E la luce complessa sotto un angolo 
d’ incidenza di circa 4 ° > coll’ occhio O situato a per- 
pendicolo alla distanza dì circa 8 pollici inglesi dal ve- 
tro , di circa 1 da’ raggi incidenti , vide nel punto cor- 
rispondente al contatto delle lenti una macchia nera 
trasparente circondata da alcune serie, o anelli dì circo- 
li diversamente colorati concentrici di diametro si pic- 
colo , che quello del sesto anello ( /, c. ofis. tì) non ol- 

trepassava i ~ ^ di poi. ingl. Tra i più lucidi colori e- 



rano interposti degli anelli neri , o scuri , che aveva- 
no essi pure la macchia per centro . 

Le replicate esperienze del Newton , e di altri han 
dimostrato costantemente , che per quanto si varj la 
grandezza delle lenti , e la qualità dei vetri , onde son 
fatte , hon meno che l’ incidenza dei raggi sopra di es- 
se, si mauifestan sempre i medesimi anelli; solo più o 
meno ampj, più o men vivamente coloriti, più o men 
distinti , ec. 

Sì conosce poi , che questi anelli non si forman già 
nè sulla superficie superiore della lente soprapposta , 
nè sull’inferiore della sottoposta , perchè si haiqio pre- 
cisamente gli stessi fenomeni usando invece di lenti dei 
prismi soprapposti , tra’ quali si contenga un sottilissimo 
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strnto (l’»rla,*esl hanno anche quando questi prismi, 
e r occhio dell’ Osservatore sono in tal situazione rela- 
tiva , che non possano giugnere ad esso i raggi partiti 
o dalla superGcie superiore del primo prisma, o dall’ in- 
feriore del secondo ( Biot Précis T. a p. Dal 

che è chiaro , che gli anelli si sviluppano nell’ inter- 
vallo compreso. fra le due lenti, che è ripieno d’aria. 

Ora le serie, o gli anelli colorati diminuiscono di vi- 
vacità allontanaudosi* dalla macchia nera, che loro ser- 
ve di centro , e si succedono coll’ ordine seguente in- 
torno alla medesima : i .° celeste , bianco , giallo , ros- 
so : 2.“ paonazzo, celeste , verde , giallo , rosso : 3.® 
indaco , celeste, verde, giallo , rosso : 4*“ verde, rosso: 
5 “ celeste-verdastro , rosso : 6.® celeste-verdastro , 
rosso-pallido: 7.® celeste-verdastro, bianco-rossastro. 
Dopo queste vedonsi altre serie di circoli colorati , 
ma sempre meno ampie, e lauto più languide, quanto 
più lontane dalla macchia centrale , si che Gnalraente 
si cangiano in bianco ; e per quanto non cessino di 
prodursi cessano di manifestarsi ,’ se pure non si usi 
qualche artifizio per iscoprirli {V. Biotl. c.p. 4 a 6 sec. 
ed."). L’anello più vicino alla macchia centrale chiama- 
si di prim’ ordine, di secondo, terzo, ordine ec. quei, 
che ne vengono in seguito . La parte superiore ABC 
della figura 62 iudica in grande questi anelli. 

1210. Determinato l’ordine, ola successione di questi 
anelli, il Newton ne misurò i diametri nella parte più 
brillante delle orbite, la qual parte per il primo anel- 
lo era presso a poco su’ confini del bianco, e del gial- 
lo ; per il secondo tra 1’ aranciato, ed il giallo ; per il 
terzo nel giallo medesimo ; per il quarto tra il verde , 
e il rosso ; per il quinto , e il sesto tra il celeste verda- 
stro , e il rosso sempre quasi uel mezzo dello spazio oc- 
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cupato da ogni anello , e trovò, che i quadrati di que» 
ati diametri stavano tra loro nel rapporto della progres* 
sione aritmetica de’ numeri impari i , 3, 6 , 7 , ec. 
Dal che potè rilevarsi , che gli anelli si accostavano 
scambievolmente , e si serravano tra loro, a proporxio- 
ne che si allontanavano dalla macchia centrale , di- 
minuendosi la differenza dei loro diametri al cresce- 
re della loro distanza dalla macchia j come chiaramen- 
te apparisce , se si prendano le differenze tra le radi- 
ci quadrate dei numeri impari 1,3,5, 7 , ec. le qua- 
li sono proporzionali ai valori dei diametri ( y. Biot 
l. c. p. 386 ) . 

Misurò pure il Newton il diametro degli anelli nel- 
la parte più oscura, che per il primo si trovò corri- 
spondere al mezzo della macchia centrale , per il se- 
condo al paonazzo più oscuro, per il terzo al celeste più 
deciso , per il quarto , il quinto , ed il sesto al prin- 
cipio del celeste verdastro. Di questi diametri pure fe- 
ce i quadrati, e notò, che seguivano la progressione dei 
numeri pari o , 3 , 4 > ^ ^ > cc- contando per zero la 
niacchia centrale . D’ onde chiaramente si deduce, che 
le grossezze degli strati aerei corrispondenti ai diver- 
si circoli colorali, o oscuri seguono esse pure la ra- 
gione dei numeri impari , o dei pari . Poiché se B D 
( Fig. 63 ) rappresenti il profilo della lente superiore , 
bD dell’inferiore, e i diametri dei varj anelli siano 
D r , Dm, ec. le grossezze o linee r z , m n normali 
a DB , e parallele al semidiametro DC sono eguali ai 
seni-versi degli archi D r , D m , è perciò , trattandosi 
di archi piccolissimi di grandissimo diametro, sono sen- 
sibilmente eguali ai quadrati delle linee D r , D m di- 
' visi per il diametro ; onde stanno tra loro come que- 
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stì quadrali , cioè nella progressione de’ numeri impari 
1,3,5, ec., 0 dei numeri pari o , 2 , 4 * 6, ec. 

1211. Dopo ciò fu ben facile al Newton di dedurre 
dalla misura assoluta dei diametri degli anelli la mi- 
sura assoluta delle grossezze degli strati aerei , che 
gli producono . Trovò in un' esperienza eseguita col 
metodo esposto sopra (1209), e con un simile apparato, 
in cui la lente sferica convesso-convessa avea per dia- 
metro 182 pi. , che il diametro della parte piò luci- 

55 

da del sesto anello era , come abbiamo notato , = 

di poi. ingl.; e in un’ altra fatta con lo stesso metodo, 
ma con accuratezza anche maggiore , il diametro del 

g 

quinto anello oscuro = . Quindi dividendoli qua- 

drato di per il diametro della sfericitli della lente con- 
79 

vesso-convessa , dedusse (1210), che la grossezza dello 
strato dell’ aria sotto dell’ anello era — • , ovvero 

1 iSooGa 



I 

17747,84 



di poi. Pertanto siccome le grossezze degli 



strati corrispondenti agli anelli oscuri stanno tra loro, 
come i varj termini della serie dei numeri pari 0,2, 
4 , 6 , ec.} cosi il quinto sarà rappresentato da 10, e il 
primo, cioè la macchia centrale, da o ; onde prenden- 
do il quinto della grossezza dell’ aria sotto il quinto a- 
nello, dove è come 10, se ne avrà la grossezza sotto 



il primo anello , dove è come 2 , esprèssa 
di poi. ^ 

la 12. Le trovate misure convengono al caso, che i raggi 
cadano sol vetro con un’ inclinazione di 4 *’> Se vi cadano 
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normalmente , la grosseua dell’ aria sotto il primo anello 
oscuro secondo il calcolo di Newton (/;c, ) corrisponde a 

di poi. Ora poiché il primo anello oscuro è rappre- 

sentalo da a , e il primo anello lucido nella sua parte più 
brillante da i , ne segue , che In grossezza dell’aria corri- 
spondente alla parte più brillante del primo anello lucido b 

la metà della trovata frazione , cioè — ' — di poi. 

178000 

E quindi moltiplicando per la serie de’ numeri impari i , 

3 , 5 , ec. il numeratore della frazione — * — avremo la gros- 

178006 

sezza col-rispondente alle parti più brillanti degli anelli ; e 
avremo quella corrispondente alle parti più oscure, moltipli- 
candola per la serie de’ numeri jiari o , 2 , 4 , 6 , 8 , ec. 

121.3. I valori delle grossezze, che producono le tinte 
nell’ incidenza perpendicolare , sono diversi da quei , che 
convengono all’ incidenza obliqua, perchè l’obliquità dell’ in- 
cidenza fa dilatare i colori , o i raggi , che ne eccitano la 
sensazione ; e così i diametri degli anelli si fan più grandi . 
Le quali dilatazioni son piccolissime presso la macchia cen- 
trale , e crescono al crescere della diìstanp degli anelli d.illa 
medesima . Il Newton ( l. c. ob. 7 ) le ha misurate con la più 
grande accuratezza al variare dell’ incidenza dei raggi .sulla 
seconda superfìcie dei vetri, e sulle lamine aeree, cioè al va- 
riare degli angoli d’ incidenza, c di refrazione nel passaggio 
dalla superficie inferiore del vetro nell’aria contigua . Pren- 
dendo = 10 il diametro di un anello qualunque ( tutti a egual 
distanza dal ceutro si dilatano con egual legge ) osservato 
normalmente , trovò , che sotto un angolo di 6” , 26’ si ri- 



duce = IO ; si riduce io sotto un angolo di 12 ®, 45’, ec. 
Cìorrispondentemen te alle dilatazioni degli anelli si muta pure 



la grossezza delle lamine , che produce quei dati colori; tal- 
ché riduceudo i raggi incidenti più obliqui sulla lamina d’a- 
ria si produce lo stesso effetto , che ridocendo la lamina più 
sottile : e il Newton da replicate misure dedusse , che que- 



sta grossezza va cosi variando secondo il rapporto della se- 
cante d’ un angolo , che abbia per seno una certa media 
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proporzionale tra i seni d’ incidenza , e di refrazione ; media, 
che secondo ]c sue misure è la prima di io6 medie propor- 
zionali aritmetiche tra questi seni, cominciando dal maggiore, 
cioè dal seno di refrcizione, pella refrazione dal Tetro ncH’a- 
ria , dal seno d’ incidenza pella refrazione dall’ aria nel vetro. 
Vedansi nel T. 4 del Trattato di Fisica di Biot(p. 37) ri- 
dotti in una semplicissima formula algebrica i resultati delle 
accennate sperirnze del >’ewton , 

1314. Alquanto diversi da quelli considerati fin qui sono i 
fenomeni, che presentano le due lenti nell’apparato newto- 
niano , ove siano guardale per luce non già riflessa, ma tra 
smessa . La macchia , che per luce riflessa par nera , per 
luce trasmessa apparisce bianca , ed è circondata dalle serie 
di circoli colorali come appresso : rosso pallido , nero, pao- 
nazzo , celeste ; bianco , giallo , rosso , paonazzo , celeste : 
verde , giallo , rosso , verde tendente al celeste , rosso , e 
quindi seguono altri colori tanto più languidi , quanto più 
lontani dal centro; onde i colori trasmessi sono coniplemen- 
tarj dei riflessi . Si nota poi , che i diametri degli anelli 
complementari refratti sono eguali a quelli dei riflessi . La 
parte inferiore A D C della fig. 6a mostra gli anelli osserva- 
ti per luce trasmessa . 

izSi. Ripetendo , e variando le accennate sperienze il 
Kewton , ed altri han trovato , 

I Che le stesse varietà di colori si osservano , qualun- 
que sia la natura de' vetri , che adopransi (izo^) . 

3.° Che discostando alcun poco i vetri , onde venga ad 
accrescersi la grossez-za degli strati aerei tra loro compresi, 
le serie colorate si mantengono nel medesimo ordine , ma 
-si concentrano , cioè se ne dirainui.scono i diametri . 

13 16. Ha osservato il Newton (l. c. ob. io) , che se tra 
le due mentovate lenti s''insiuua dell'acqua in luogo dell'a- 
ria , le serie degli anelli si succedono col medesimo ordine ; 
m~ per quanto i diametri degli anelli più brillanti , e più 
scuri seguano la stessa proporzione , pure si contraggono , 
come quando si scostano i vetri circondati dall’aria, e s’ il- 
languidisce tanto il colore , quanto 1* oscurità . Tali contra- 
zioni fanno diminuire , come è evidente , la grossezza delle 
lamine , che corrispondono ai var] colori ; ond' è chiaro , 
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che le lamine d’ acqua han bisogno di minor grossezza, che 
le lamine d’ aria per {sviluppare lo stesso colore. Il Ne^rton 
trovò , che queste grossezze sono II 3 : 4 > C'uè in quel rap- 
porto , che ha il seno d'incidenza al seno di re frazione nel 
passaggio della luce daH'acqua nell’aria (1074) ) • Dal che 
egli dedusse come regola generale , che per qualunque cor- 
po la grossezza della 'lamina capace di produrre un dato co- 
lore sta alla "rossezza della lamina d'aria, che dà il mede* 
simo colore , come il seno d' incideuza al seno di refrazione 
nel passaggio della luce da quel corpo nell’aria . 

1317. Le sottili lamine a egual grossezza , e sotto eguale 
incidenza presentano i medesimi colori o sieno circondate 
d’ aria , 0 sieno umettate d’ acqua o in ambe le superficie, o 
anche nella sola più remota dall’ occhio. Si osserva per altro 
in quest’ ultimo caso , che i colori son raen viraci . Dal che 
si deduce, i."che ì raggi colorali son riflessi specialmente 
dalla superficie più rimota dall’ occhio ; 2.” che i colori non 
dipendon dal mezzo ambiente , ma solo sono tanto pih viva- 
ci , quanto più la forza rifrangente delle lamine differisce da 
quella del mezzo , che le circonda . 

iai8. Tutte le sperienze rammentate fin qui sono state 
fatte per mezzo della luce bianca, o complessa, che contiene 
de’ raggi inegualmente refrangibili , i colori dei quali nella 
rifrazione non si sviluppano distintamente , ma gli uni in 
part^ soprapponendosi agli altri , formano dei colori compo- 
sti . Perciò i resultati di queste sperienze debbono riguardar- 
si come composti , potendo esser prodotti dal complesso di 
diversi raggi . Per analizzar completamente questi fenomeni 
bisogna determinare quali colori sieno riflessi, quali trasmes- 
si dalle diverse grossezze delle lamine poste in esperimento , 
per quindi dedurre quali raggi possan concorrere alla pro- 
duzione dei diversi anelli ; e il Newton non ha mancato di 
ricercarlo . Avendo egli fatto successivamente cadere entro 
una camera oscura sulle solite lenti soprapposte li sette raggi 
prismatici , ne ottenne i resultati seguenti ■ 

i.° Ogni raggio semplice produceva tanto per riflessione , 
che jier trasmissione degli anelli del suo colore separati da 
anelli oscuri , e perciò più distinti , per quanto io maggior 
niuuero , che quei prodotti dalla luce complessa . 
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Gli anelli , che apparivano oscuri per luce riflessa 
guardando le lenti per luce trasmessa si vedevan coloriti , e 
viceversa oscuri i coloriti . 

3. ° Gli anelli sì lucidi , che oscuri non eran già lineari , 
ma aveano una sensibii larghezza j e la lucentezza , o l’oscu- 
rità pili vivace nel mezzo andava gradatamente illanguiden- 
dosi verso i limiti della larghezza . Si notava, che alla parte 
più luminosa , o più scura degli anelli riflessi corrispondeva 
la più scora , o la più luminosa dei trasmessi . 

4 . °I quadrati dei diametri degli anelli lucidi nella parte 
più brillante , e degli oscuri nella parte più cupa stavano tra 
loro come le serie dei numeri impari i , 3, 5, 7 , ec. , e dei 
numeri pari 0 , 3 , 4> A > *c- , e quin^ii come le dette serie 
le grossezze corrispondenti delle lamine aeree (laio) . 

5. ** Le dimensioni assolute d'un anello del medesimo or- 
dine eran maggiori pe’ raggi men rifrangibili , minori pei 
più rifrangibili ; massime pe* raggi rossi, minime pc’ violetti. 
<^ando cadeva sulle lenti la parte più luminosa dello spet- 
tro prismatico, la quale corrisponde al limite del giallo, e del 
ranciato , il diametro del sesto anello area presso a poco il 
valor assoluto trovato nell’ esperienza colla luce complessa 
rammentata sopra (iati). 

C.** Gli anelli avevano la minima larghezza sotto l’ inci- 
denza normale , e crescevano al crescere della obliquità dei 

«^gg' • , . . ' 

Le variazioni , che presenta 1’ ampiezza degli anelli per la 
obliquità dell’ incidenza , dipendono dalla differenza tra la 
forza rifrangente della lamina , e quella del mezzo ambien- 
te i poiché questa differenza fa , che il raggio rifratto dalla 
lamina si accosti più , o meno al perpendicolo al variare 
deir obliquità . Che se la forza rifrangente della lamina 
fosse tale, che per qualunque obliquità riesoisse poco sen- 
sibile la variazione nell’ angolo di rifrazione , la larghezza 
dell’ anello non varierebbe sensibilmente . 

7 .“ Dai rapporti , che han tra loro i quadrati de’ diametri 
dei circoli , che limitano internamente , ed esternamente le 
larghezze degli anelli di andato ordine per ciascun colore, 
si dedusse , che le grossezze delle lamine aeree corrispon- 
denti ai limiti dei 7 colori , rosso , ranciato, giallo , verde, 
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celeste, indaco, e paonazzo sono tra loro come I quadrati delle 

radici cubiche dei numeri i , — — — — -L . 

g ’ 6 > 4’ 3*i6’ 2. 

8.” Combinando questi resultali colla legge (4.*) , secondo 
cui le grosssezze crescono da un auel!o all’altro per una me- 
desima specie di colori , possono trovarsi le grossezze dell’a- 
l ia al principio, ed al (ine di ogn' anello, tanto lucido , che o- 
scuro in tutte le serie degli anelli . Ma non dovendo entrar 
qui noi in queste minute ricerche , rimandiamo gli Studiosi 
al T. 4-“ del Traiti de Phjs. par Biot p. 5i ec. 

la’ig. 11 Newton dopo d’aver trovati coll’esperienza, e 
col calcolo i risultati esposti , immaginò ( Opl. l. 2 par. 2 ) 
un’ elegantissima co||p-uzione geometrica , che gli lega tutti 
mirabilmente , e che per mezzo d' operazioni puramente gra- 
fiche indica le diverse grossezze , che riflettono , e trasmet 
tono i varj colori : quali raggi concorrano, e come a formare 
i diversi anelli ; ne dà in somma un mezzo facilissimo per 
ispiegare in tutte le loro parli i fenomeni degli anelli colo* 
rati prodotti da unà sottil lamina d’ aria , o di altra sostanza. 

1220. Sarà opportuno di vedere la descrizione, e gli usi 
dell’ indicata costruzione nell’Ottica di Newton ( lib. 2 par. 2), 
td in Biot (/. c. liv. 5 eh. 5) . Non potendo Koi più trat- 
tenerci su ciò , ci limiteremo a riferire la tavola delle diver- 
se grossezze necessarie , perchè le sottili lamine riflettano i 
diversi colori : tavola , che costruita dal Newton per 1’ aria 
fu estesa all' acqua , ed al vetro nell' ipotesi (1216) , che le 
diverse sostanze per riflettere i medesimi colori debbano a- 
vcre le grossezze reciproche al rapporto di refrazione : talché 
(|uesto rapporto essendo nel passaggio delia luce dall’ aria 
nell' acqua , le lamine d’ acqua debbon avere delia grossez- 
za delle lamine d’ aria per riflettere il medesimo colore . 

L’ unità di misura in questa tavola è ^ di poli. ingl. ; 

1000000 

e il raggio visuale si suppone quasi normale alle lamine . 
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5,® Ordine 



j Colori j 


Grossezza delle lamine 




Ària 


Acqua 


Vetro 


/Nerissimo . . . . 


% 


v« 


10 / 

/3i 


1 Nero 


1 


'A 


”4. 


1 Nerastro 


2 


* A 


* *A 


1 Celeste 


2 */j 


* A 


1 *y,o 


\ Bianro 


5 'A 


3 Vs 


3 4 


i Giallo 


7 '/s 


5 /, 


4 % 


V Ranciato 


8 


6 


5 ‘A 


1 R osso 


9 


6 % 


5 A 


Violetto 


Il ’/s 


8 % 


7 'A 


Indaco 


12 */6 


9 % 


8 A. 


Celeste 


l4 


IO A 


0 


Verde 


l5 '/s 


»» 'A 


9 % 


Giallo 


i6 % 


12 ’/s 


10 *4 


Ranciato 


17 Vs 


i3 


1 1 '4 


Rosso chiaro . . • 


18 '/s 


.3 *4 


1 1 ‘4 


Scarlatto 


»9 ’A 


>4 *4 


12 *4 


f Purpureo . . , . 


2| 


i5 *4 


T 3 >'/.» 


(Indaco 


2^1 */io 


16 y, 


i4 'A 


(Celeste 


23 ‘/s 


17 "Ao 


i5 


rVerde 


2 5 ‘/s 


18 9/.0 


16 '4 


iGiallo 


»7 ‘A 


20 '4 


*7 ‘4 


1 Rosso 


*9 


21 


.8 % 


1 Rosso cerulescente 


3 a 


24 


20 ’4 


jVerdecerulescentc 


3'4 


2 5 '4 


22 


\ Verde 


35 V; 


26 ‘4 


22 *4 


j Verde giallastro . 


36 


/a 

27 


23 *4 


( Rosso 


4» ‘‘A 


3o -4 


26 


Celeste verdastro. 


46 


34 'A 


29 *4 


Rosso 


52 '/, 


39 ‘A 


34 


1 Celeste verdastro . 


58 V4 


44 


138 




65 


48 V4 


^42 


Celeste verdastro. 


7> 


sTy* 


45 A 


(Otaaco rossastro . 


I 77 


.57 A 


49 A 
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Dei molti usi , che posson farsi eli questa tavola ne 
accenneremo qui uno solo. Ella serve per trovar la grossezza 
d’ una sottil lamina , sol che sien noti il colore , che riflette 
sotto r incidenza perpendicolare , e il suo rapporto di refra- 
zione . Conosciuto il colore , la tavola dà la grossezza dell’a- 
ria , che può rifletterlo ; e questa grossezza divisa pel rap. 
porto di refrazione della sostanza esprime la sua grossezza . 
Gli altri usi vedansi nei luoghi citati di Newton , e di Biot . 

1323. L’attitudine dei corpi a sviluppare i colori , ove 
siano ridotti a làmine sottili non si riscontra solamente in 
quelli f che abbiamo rammentati fin qui, ed hanno formato 
il soggetto delle principali esperienze del Newton , ma pa- 
re , che possa generalmente stabilirsi , che tutti i corpi dia- 
fani si mostran colorati con tinte più, o men vivaci, allorché 
vengano assottigliati in tenui lamine, siano più , o meno ri- 
frangenti di loro i mezzi , che li circondano . Infatti feno- 
meni precisamente identici a quelli degli strati aerei com- 
presi fra le lenti si presentano nelle bolle di saponata os- 
servate pèr luce riflessa, o trasniessa (Newton l. c. obs. 17). 
Possono queste bolle considerarsi come lamine d’ acqua cir- 
condate d’ aria , la grossezza delle quali va crescendo verso 
le parti inferiori per l’acqua , che continuamente scende a 
basso ; talché Sono sottilissime nella parte superiore , dovo 
vedonsi le macchie trasparenti circondate da anelli colorati, 
1 quali vanno ampliandosi , qnanto più acqua scende . finché 
la bolla si rompa . E noto anche ai fanciulli il metodo per 
formare queste bolle: vuoisi per altro avvertire , che per po- 
terne osservare comodamente i fenomeni , convien formarle 
dentro un recipiente di vetro, per es. in un fiasco, e lasciarle 
attaccate al cannellino , con cui si formano : lo che si ottiene 
serrando con cera 1’ apertura superiore di esso cannellino do- 
po che la bolla é formata . Fissato if cannellino nel collo 
del fiasco con un turacciolo , la bolla si mantiene per si lungo 
tempo , che possono ben distintamente notarsi le variazioni 
dei colori, che va successivamente mostrando . Vedansi nel 
Précis del Biot (7’. a p. 397 s. e) esposte colle più piccole 
particolarità le «vvertenze necessarie per formare , e speri- 
mentare su queste bolle j e nell’ Ottica del Newton ( /. c. ) 
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esattamente rircrilì ■ resultali delle sperienze, ed osservazioni 
fatte sulle medesime . 

Analoghe variazioni presentauo i colori riflessi dalle sotti- 
lissime lamine di vetro gonfiato colla lucerna alla massima 
sottigliezza , e molte altre sostanze , ove siano conveniente- 
mente assottigliate ; tra le quali dehbonsi rammentare spe- 
cìalnieute la mica , il carhonato di calce trasparente , il sol. 
fato di calce , alcune pietre , i metalli facilmente ossidabili, 
come l’acciaro , il rame, ec. Queste sostanze presentano ì 
varj colori quando ridotte a lamine sottilissime trasparenti , 
ed esposte alla luce sopra un fondo nero sian guardate con 
varie notabili obliquitli . 

1233. Simili ai colori delle sottili lamine aeree, e delle bolle 
di sapone , delle tenuissime lamine di vetro, ec. sono quei va- 
ghissimi , onde nelle sperienze galvaniche (^34) tingonsi i 
metalli per la deposizione delle materie trasportate dalla cor- 
rente elettrica , maestrevolmente descritti prima che da 
ogn’ altro dal Sig. Nobili . Variano ancora questi al variar 
della grossezza dei veli, o degli strali , onde sono prodotti , 
Vedasi un'interessante memoria su tal soggetto del predetto 
Sig. Nobili nel T. 39 dell' Antologìa . 

1134. Deducasi dal complesso delle precedenti sperienze 
che i considerati colori non dipendono da proprietà par- 
ticolari dei corpi , che circondano le lamine, o strati sotti- 
li ; 2.° che r aria ha comune con 1’ acqua , col vetro , e 
con moltissime altre sostanze la proprietà di produrre questi 
anelli , e colori ; 3.° che variando la grossezza delle lamine, 
se ne muta il colore; 4-* e che i colori si succedono collo 
stess’ ordine anche in lamine di varia forza rifrangente. Per 
altro minor grossezza richiedesi per produrre lo stesso colore 
nelle lamine piti rifrangenti . 

1335. Ma anche dalle lamine di notabile grossezza pub 
aversi lo sviluppo dei colori , ove esse sian percosse dalla 
luce sotto certe determinate condizioni . Osservò il Newton, 
«he un raggio solare introdotto in una camera oscura per 
un piccol foro , se cadendo sopra uno specchio concavo di 
vetro stagnato , ne venga riflesso esattamente nella direzio- 
ne dell* incidenza sopra un cartone bianco , che circondi il 
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foro d’ingresso vi si forma una serie di brillantissimi anelli 
concentrici . 

Se la luce incidente è bianca gli anelli presentan tutti gli 
accordi degli anelli formati dalle lamine sottili ; ma se è 
semplice , per es. se è un raggio ridotto rosso o per la refra* 
zione a traverso di un prisma , o per avere traversato un 
vetro rosso , che chiuda il foro , gli anelli sono alternativa- 
mente rossi , ed oscuri senza alcun accordo ; e se la camera 
è molto oscura, se ne possono contare lino a la , o a i 5 . 
Questi anelli hanno la massima intensità quando la distanza 
del cartone dallo specchio c eguale al raggio di esso spec- 
chio i talché r immagine del foro riflessa dallo specchio cada 
sul foro stesso , e 1 ’ eguagli in grandezza. Se la distanza tra 

10 specchio , ed il cartone sia più , o men grande del rag- 
gio dello specchio , gli anelli s’ illanguidiscono , e mancano 
anche del tutto . 

1336. Se in questo sperimento la superfìcie dello specchio 
è pulitissima , gli anelli sono pallidi ; e per averli mollo vi- 
vaci , conviene leggermente apfiannarla con 1' alito, o con 
qualche minutissima polvere , per es. di licopodio , o con un 
sottilissimo strato di latte diluto sjiarso sulla medesima, e ri- 
mastovi aderente nel riseccarsi . Si osserva poi , che se lo 
specchio sia alquanto rimosso dalla detta posizione in modo, 
che r immagine riflessa del foro batta sul cartone a qualche 
distanza dal foro medesimo , si vedon sempre più ordini d'a- 
nelli , ma il loro centro è nel mezzo della linea , che unisce 

11 foro colla sua immagine , e intorno a questo centro si 
vede una macchia più , o men larga , che varia d' aspetto 
al variar del luogo dell’ immagine riflessa del foro . Ella è 
alternativamente oscura , e brillante, se la luce è omogenea ; 
ma passa rapidamente per un’ infinità d’ accordi, se la luce 
è bianca . 

1337. Tali sono le apparenze generali del così detto feno- 
meno delle lamine grosse , denominato in tal guisa, perchè 
la grandezza degli anelliadipende dalla grossezza dello spec- 
chio qualunque ne sia il raggio di curvatura . 

Un gran numero di sperienze maestrevolmente eseguite, e 
variate dal Newton con specchi di diverso raggio, e grossezza» 
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e la precisa misura degli anelli dei diversi colori lo con- 
dussero a staliilire le seguenti leggi ( Opl l. a par. i) • • - 

I Per qualunque raggio omog- neo i quadrati dai diame- 
tri degli anelli lucidi^ sono come la serie dei numeri |>ari 
o , a , ^ , 6 , ec. ; degli anelli oscuri come la serie dei nu- 
meri impari i , 3 , 5 , ec. . - ; ' . 

a.” Posto il medesimo speccliio alla medesima distanza* i 
diametri degli anelli del medesimo ordioe pe’ dilTerenli co-' 
lori van decrescendo dal rosso al violetto , ed i loro rap- 
porti SODO li stessi , che per gli anelli formati nelle lamine 
sottili. 

3.“ I diametri degli anelli dello stesso colore, e dello stes- 
so ordine formati con specchi dillo stesso raggio , e di di- 
versa grossezza sono reciprocamente proporzionali alle radici 
quadrate delle grossezze degli specchi . 

iaa8. Anche con specchi metallici si può produrre il fe- 
nomeno delle grosse lamine . Posto uno specchio concavo 
di metallo come quello di vetro dirimpetto al foro delia ca- 
mera oscura ili modo , che il centro ne coincida col détto 
foro , ed a piccola distanza dalla superficie dello specchio 
collocando parallela alla medesima una laminetta trasparen-i 
te, per es. di vetro alquanto appannato, si han gli anelli come 
nella sperienza surriferita dal Newton : e si han pure, seb- 
heae alquanto più languidi, se invece della lamina trasparen- 
te si |H)Dga vicino, e parallelo alio specchio un piano opaco, 
in cui sia un piccol foro, che lasci passare il raggio, che va 
allo specchio . Lagrossa lamina, che produce il fenomeno è 
Io strato di aria, che è tra la lamina, o il piano, e lo spec- 
chio . Vedausi su tal soggetto una Memoria del Duca di 
Chaulues tra quelle dell' Acc. delle Sci. di Parigi per 1‘ an- 
no 1755 , ed una del Pouillet negli An. di Ch. e di Fisica 
per I* anno 18 iG. 

1039. Si sviluppano pure talvolta i colori anche da grosse 
lamine , che abbiati piane le superficie . Da un foro fatto 
nelle pareti di una camera oscur.i cada la luce delle nuvole- 
sopra una lainiua lieti pulita di metallo situata orizzontal- 
mente, per fissarle idee , e l’ immagiùe di esso foro, che ne 
vieti riflessa, si guardi a traverso di una simile grossa lami- 
ca di vetro collocata alquanto al di sopra parallelamente al- 
JF. P. T. lil. IO 
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la metallica : si vedrà tinta di piti o meno vivaci colori , 
tra’ quali si distinguono il rosso , ed il verde . 

ia3o. Prendendo ora a ricercare la cagione dello sviluppo 
dei colori nelle divisate circostanze, dal complesso dei fatti 
surriferiti dedurremo , 

I.'* Che qualunque raggio omogeneo di luce nel traversa- 
re , »■“) nna superfìcie rifrangente acquista una decisa 

disposizione transitoria , che nel progresso di esso raggio 
s’ interrompe, e torna a manifestarsi periodicamente a egua- 
li intervalli ; e che quando sì manifesta fa , che il raggio 
oltrepassi più facilmente , ina non necessariamente , una 
nuova superficie rifrangente , che se li presenti 5 mentre 
nelle intermissioni della medesima esso è pih facilmente , 
ma non necessariamente riflesso. Queste successioni dì sta- 
to , o di disposizioni diverse son dette dal Newton accessi 
di più facil trasmissione , o di più facil riflessione ; i loro 
ritorni alternative di più facil trasmissione , o di più facil 
ri flessione [ vices fticilioris transmissionis , e vices facilio- 
ris reflexionis ] e lo spazio percorso dal raggio Irai ritorni 
di due accessi d’egual natura è detto intervallo delle al- 
ternative talché la lunghezza di ogni accesso è la metà 
dell’ intervallo ( /. c. Uh. 2 par- 3 prò. la) . Mentre i raggi 
formano gli anelli lucidi si trovano in un accesso di facil 
riflessione ; in un accesso di far il trasmissione mentre for- 
mano gli anelli scuri. I raggi lucidi acquistano questa di- 
sposizione per una qualche modificazione fisica , che le lor 
particelle subiscono nel traversare la superficie rifrangente 
indipendentemente affatto dalla forza attrattiva , o repulsiva 
V di essa superficie ; la conservano indefinitamente nel lor pro- 

gresso; ed obbediscono accidentalmente, e non necessaria- 
mente alla medesima , se pure non se le opponga una forza 
^ superiore , che produca la riflessione , o la trasmissione , 

quando dovrebbe prodursi trasmissione , o riflessione . 

Ma non tutte le particelle di un raggio concepiscono la 
medesima disposizione , giacche generalmente la trasmissione 
è sempre accompagnata da riflessione , e la riflessione da 
trasmissione (ii^S). Per quanto questo fatto sia certo , non 
se ne sa assegnar con certezza la cagione. Osserva il Newton 
(i. c. pr. i3), che le particelle lucide anche prima di ea- 
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d«re su’ corpi trasparenti hanno una qualche disposizione ad 
esser più racilinenle riflesse , o rifratte , e crede vernsinii- 
lissimo , che l' acquistino nel loro egresso dal corpo lumi- 
noso , onde provengono . Ora tra 1' immenso nuinero di par- 
ticelle omogenee scagliate dal punto , da cui porte un dato 
raggio , forse se ne trovano alcune in tutti i periodi compresi 
tra un accesso , e l’ altro ; cioè ouesle particelle jiartono 
forse dal corpo luminoso dispos'e in guisa , che ad ogni mo- 
mento se ne trovi un certo numero in uno allei nativa di 
facii trasmissione , altre in uno alternativa di facjl riflessio- 
ne ; talché in qualunque momento giungano ad una snperflcie 
rifrangente, sempre altre debban rillettersi, altre rifrangersi, 
secondo la varia cireosfanra della superfìcie stessa. Vedasi 
questa idea sviluppata dal Bint ( f. c. /mg- ql> ) . 

a.® Quando i raggi, che limitano i 7 colori dello 
spettro prismatico dopo di aver traversata tolti perpendico- 
larmente, O ohiiqiianienfe , ma sotto angoli d’incidenza u- 
guali , una superfìcie refringente, entrano in uno stes.so mez- 
zo , gl' intervalli delle seguenti loro alternative di più facii 
riflessione , o trasmissione sono o esattamente, o alinen pros- 
simamente come le radici cubiche de’ quadrati de’ niimerì 

8 5 a 3 9 i 

I ; — ; i-r i j- i~s- i ^ T. ; — ; come i ; 

904 3 3 lO a 

0, 9^43 ; o, 885R; o , 8a55; n, 7631 ; o , 7114 ; o , 68i4; 
o , 63oo j e i raggi iniermedj Ira quei limiti hanno pari- 
mente i loro intervalli d’ alternative compresi tra detti nu- 
meri . Questa legge è dedotta da ciò , che abbiamo notato 
sopra (laiS. 7.“), e indica, che gl’ intervalli, 0 le lunghez- 
ze degli accessi pe’ varj colori seguono la stessa propoi-zio- 
ne , che le grossezze , da cui son riflessi , o trasmessi . 

ia3a. 3.® Se poi i raggi , di qualunque natura essi siano, 
passino perpendicolarmente da un mezzo in un altro, gl’ in- 
tervalli , o le lunghezze degli accessi in un mezzo sono agli 
stessi intervalli in un altro qualunque mezzo , come il seno 
d’ incidenza al seno di refrazione nel passaggio della luce 
dal primo nel secondo . Ciò non ò , che la generalizzazione 
dei rapporti notati sojira (121(1) tra le grossezze dell'acqua, 
e dell' aria , che riflettono , o che trasmettono un medesima 
colore sotto l' incidenza perpendicolare ; e mostra, che sotto 
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questa incidenza la lunghezza degli accessi è sempre la stessa 
nello stesso mezzo , qualunque siano i corpi, che la luce ha 
traversato prima di giugiiervi . Pertanto il rapporto delle 
lunghezze degli accessi nell’ aria , e nel vuoto , o altrimenti 
delle grossezze dell' aria , e del vuoto necessarie per riflet- 
tere sotto 1’ incidenza perpendicolare lo stesso colore , sarà 
sempre eguale . Il qual rapporto secondo l'csperien/.c di Biot 
essendo 3388 : 338 g , non si scorgerà sensibil diiFereiiza tra 
le due grossezze . Di qui è , che l’apparalo delle lenti newto- 
niane (1309) dee produrre i medesimi effetti tanto ueU’aria, 
che nel vuoto : e però il Mazeas avendo osservato , che ciò 
realmente segue {,Mem. dell' j 4 c. di Berlino 1754), anzi 
che indebolire la dottrina del Newton , ne dette una con- 



ferma . _ _ _ 

ia33. 4-° il raggio , che divide nello spettro prismatico 
il giallo daH’arBOciato . passi a perpendicolo da un mezzo 
qualunque nell’aria , l’intervallo delle sue alternative di 

più facil riflessione , e trasmissione sarà = di poi. 



ingl. (i2ia) . 

Combinando questo risultato con ciò , che c stato detto 
avanti , si posson determinare gl’ intervalli , o le lunghezze 
degli accessi per diverse specie di raggi , che passano in 
diverse specie di mezzi . Si è trovato, che son minori pe’più 
rifrangibili , e van successivamente crescendo allo scemare 
della rifrangibililà . Così per es la lunghezza degli accessi 
nell’ aria pel violetto estremo è espressa per 3,99698 ; pe’ li- 
miti poi tra il violetto , e l’ indaco per 4 , 3 a 3 o 8 ; tra 1 ’ inda- 
co , ed il celeste per 4,5i343 ; tra il celeste , ed il verde 
per 4,84143 ; tra il verde, e il giallo per 5 , 33733; tra il 
giallo , ed il ranciato per 5 , 61798 ; tra il ranclato , ed il 
rosso per 5 ,8641 4; e pel rosso estremo per 6,34441 » es- 
sendo r unità ■’ di poi. ingl. Moltiplicando questi nu- 

lOOOOOO 
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si otterranno i valori (1216) pel- 



r acqua , o pel vetro ( F. Biot. l. c. p. 109) . 

1334. 5 .“ Per il caso poi, che i raggi passino obliquamen- 
te da un mezzo in altro il Newton da ciò, che abbiamo ac- 
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cennato sopra (iai3) dedusse ( l c. pr. i5), che gl’inter- 
valli delle seguenti alternative di più facil rincssione, e tra- 
smissione sono o esattamente, o prossimamente come il ret- 
tangolo della secante dell’ angolo di rcrrazioiic nella secante 
d’ un altr’ angolo , che abbia per seno la jirima di 106 me- 
die proporzionali aritmetiche inserite tra’ seni d’ incidenza, 
e di refezione, cominciando dal seno di rcfrazionc . 

ia35. 6.® I raggi lucidi , qualunque nc sia la specie, tra- 
versando un mezzo trasparente conservano sempre la lor di- 
sposizione ad esser riflessi , o rifratti in forza degli accessi 
di facil riflessione , o trasmissione . Di modo che se colla 
lettera g s’ indichi la grossezza , che avrebbe prodotta la 
riflessione d’ una qualche specie di raggi nel caso , che il 
mezzo non avesse , che questa grossezza , lo stesso raggio con- 
serverà una tendenza ad esser riflesso da tutte le grossezze , 
o a tutte le distanze dalla superfìcie rappresentate da 3 g , 
Sg, 7 g , ec. (iai 8 ), e ad esser trasmesso alle distanze 
ig,^g,6g,8g, ec. dalla prima superficie ; e lo stesso 
dee dirsi di un’ altro raggio , che possa esser riflesso da una 
grossezza g' L’ una , e 1’ altra tendenza ]>er altro non ha 
effetto secondo Newton, che presso la seconda superficie. Ivi 
le particelle lucide , che si trovano in un accesso di facil 
riflessione , sono riflesse precisamente al contatto del mezzo 
adiacente ; e quelle , che si trovano in un accesso di facil 
trasmissione , si rifrangono passando in esso mezzo . Che 
se il mezzo adiacente avesse una densità diversa , e tale che 
desse per ogni accesso un’ unità di più , o di meno , si ro- 
vcscerebbero le disposizioni de’ raggi ; c qu'’’, che fossero 
nell’ accesso di facil riflessione , si troverebbero in quello 
di facil trasmissione , e que’, che fossero nell' accesso di facil 
trasmissione si troverebbero in un accesso di facil riflessio- 
ne . Il perche nel contatto di due corpi, di densità diversa 
la rifrazione è accompagnata sempre da riflessione (1175). 

ja36. In quello , che abbiamo detto fin qui degli accessi, 
abbiam considerala la modificazione , che i raggi subiscono 
nel rifrangersi , o sia quello , che loro accade nel tragitto 
dalla prima superficie del mezzo rifrangente alla seconda . Ma 
la riflessione riconduce una parte dei raggi dalla seconda 
superficie alla prima : e relativamente a questo regresso il 
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Kcwloii dedusse dalle sue replicate sperienze la seguente 
proposizione. Quando i raggi lucidi , di qualunque specie 
siano , giugnendo alla .seconda superficie del mezzo , in cui 
si inuosono , ne sono riflessi , riprendono dopo la rifiessio- 
ne de’ nuovi accessi contati dalla superficie rdlctteute ; e le 
lunghezze di questi accessi sono quali sarelibero state , se i 
detti raggi fossero stati refratti nello stc.sso mezzo secondo 
angoli di refrazione eguali a qucili , secondo cui vengono 
riflessi . 

Supponiamo pertanto , die sia situato nell’ aria un mezzo 
diafano , e che nc siano perfettamente parallele le due su- 
perficie rappresent.ate da K V , O O ( hg- 40 ) ; e che un 
raggio dal fascetio lucido rifrntto in N secondo NO giunto 
alla superficie O O' essendo in un accc.s.so di facil riflessio- 
ne , si rifletta secondo O U rr N O . Trovandosi questo rag- 
gio nel )>iinto O in un accesso di facil riflessione , la sua 
distanza N O da K V sarà espressa per un numero impari 
( r unità rappresenta in tal caso la minima grossezza d'uno 
strato d’aria capace di riflettere la luce , poiché l’accesso , 
in cui si trova il raggio giugnendo in K V dipende dagl' iu- 
tcrvalli , che ha p rcorsi nell’ aria) . E siccome esso raggio 
conserva dopo la sua riflessione secondo O R il moto , e la 
disposizione, che avrebbe avuto in linea retta secondo Oz, 
se il corpo si fosse esteso al di là di O O' ; così in tutti i 
punti di O R la sua disianza da K Y dovrà rignardarsi come 
eguale alla somma di N O più la distanza tra O ,ed il pun- 
to coosiderato Perciò, facendo N O = 27, gli accessi di facil 
riflessione nella liuea O R saranno rappresentati dalla serie 
Z) -p 0 , 27 4 , D G , ec., essendo D numero impari . 

Dunque se queste distanze si contino solo dal punto O, da- 
ranno la progressione , 4 , C • ec. per gl’ intervalli ili facil 
riflessione, c quiudi la serie de’riumeri intermedi i,3, 5,ec. 
darà gli intervalli di facil trasmissione , parteudo dal mede- 
simo punto O : lo che è il rovescio di ciò , che ha avuto 
lungo per gli accessi compresi tra N , ed O. Laonde ]>oi- 
clié <)R:r:ON, il raggio giunto in R sarà in un accesso 
opposto a quello , iu pui trovavasi in O , e dovrà rifranger- 
si secondo uua direzione , che faccia con Y K un angolo e- 
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gusle a quello , che fa io «eoso contrario colla stessa linea 
il raggio primitivo incidente . 

Dunque se un mezzo diafano abbia esattamente parallele 
le due snperhcie , i raggi . che ne sou ritiessi dalla seconda 
Verso la prima , soffrono effetti inversi di quei sofferti nel lor 
passaggio dalla prima verso la seconda superfìcie ; talché dopo 
la riflessione gli accessi di facil trasmissione sono in luogo di 
quelli di faeil riflessione (V. Newton l. c. pr. 19) . Se poi le 
superfìcie non fossero parallele , quei tra' raggi riflessi secon- 
do OR, che dovesser percorrere intervalli più grandi , o 
più piccoli d’ un’ unità per giugnere in RV, sarebber ri- 
flessi verso O O', mentre gli altri sarebber trasmessi al di là 
diRV. 

tii’j. Stabilite leprecedenti dottrine, si può calcolare in 
quale accesso si troveranno a qualunque distanza le particel - 
le d' un raggio emanato da un corpo lucido in un mez.-o in- 
definito ; e cosi scoprire quel , c he dee accadere ad un rag- 
gio giunto alla seconda superficie del mezzo , che e' traversa. 
Basta per ciò , che sien date la natura del mezzo , la qualità 
delle particelle lucide, il senso della loro iotrodiizioue , e lo 
Stato iniziale d’ ognuna di esse al momento dell’ egresso dal 
corpo raggiante . Cu' primi due dati si calcola la lunghezza 
degli accessi (>233); e coll’ aggiugnerli successivamente uno 
all' altro partendo dalla posizione , e dallo stato primitivo , 
si coDosceranoo tatti i ritorni consecutivi del medesimo sta- 
to , e dello stato opposto . Quindi ovunque sia collocata una 
superficie, di cui si conosca la forza riflettente avuto riguardo 
al mezzo , che la circonda , dallo stato delle particelle si de- 
durrà , se elleno ne saran riflesse , o trasmesse . E qualora 
si abbia una qualche pratica della costruzione newtoniana 
accennata sopra (1319) , si potrà calcolare qnai fenomeni 
di colorazione debbano risultarne . 

ia38. Ciò per altro è necessario nel solo caso, che 11 mez- 
zo , che la luce dee traversare , sia estremamente sottile. Se 
sia pur tanto grosso , che i raggi nel traversarlo subiscano 
la , 0 i4 alternative , divenuto costante l’effetto della rifles- 
sione , i raggi riflessi presenteranno sempre il medesimo co- 
lore , che gl’ incidenti : e questo è il caso della riflessione 
alla seconda superficie de’ corpi grossi bastantemente . Per 
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comprenderne le ragione si avverta , che i diversi raggi, da 
cui si eccita la sensazione dei div'rsi colori , son composti 
di particelle dotate di una rifrangibilitK alquanto varia , co- 
me lo dimostra 1’ espansione , e soprapposizione delle tinte 
nello spettro prismatico . Supponiamo pertanto, che un rag- 
gio qualunque , per cs. il violetto , per fissar le idee, esceii- 
do dal corpo luminoso contenga solo le parti variamente ri- 
frangibili , che possono eccitare la sensazione del color vio- 
letto , e che queste parti nel loro egresso dal corpo irraggian- 
te si trovino tutte nel medesimo periodo d' un accesso di e- 
gual natura . Gl’ intervalli, o le lunghezze degli accessi saran 
diverse per ogni specie diversamente refrangibile , e recipro- 
che alla refrangibilità . Se per lu. più refrangibili sia la lun- 
ghezza dell’ accesso 3 , 99698 , sarà per le meno refrangihili 
4 , 3a3o8 (ia33) , onde per ogni accesso si avrà una dlfleren- 
za di tragitto r=o, 3a6i . Perciò dopo un certo tempo le 
particelle più refrangibili avranno subito un maggior numero 
d' alternative , che le raen refrangibili; ed è facile di com- 
prendere , che dopo i3 accessi e -L. la differenza o , 3aGi 

4 

continuamente ripetuta sarà ridotta a 4 > 8a3oS , cioè ad 
uu’ alternativa intera, di modo , che alcune particelle tro- 
vandosi in un accesso di facil riflessione , altre se ne trove- 
ranno in un accesso di facil trasmissione . E a tal distanza 
dal corpo luminoso saranno nel raggio delle particelle vio- 
lette intermedie alle precedenti, che si troveranno in tutte le 
fasi possibili (cioè altre per es. al principio , altre al mezzo, 

altre a ~ , altre a ~ , ec. ) de’ due gcueri d’ accessi. Per 

lo che se il raggio incontri una superfìcie capace di rifletterlo, 
alcune particelle^ saran riflesse , altre trasmesse . 

Crescendo jier la grossezza del mezzo il numero delle alter- 
native , che le parti subiscono , cresce il numero delle par- 
ticelle , che si pongono in istato opposto ; e fìualmenfc si 
riduce tale , che sviluppata, direra così, titlta la diversità 
degli accessi , si oflre sempre alla forza riflettente una quan- 
tità sensibilmente costante di luce , le cui particelle sono in 
tutte le fasi possibili delle due sorte d’ accessi . Allora per 
ogni dato valore della forza riflettente resterà costante l' in- 
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della riflessione , quantunque cresca la grossezza del 

mezzo . 

ia39- 9 che ahbiatno detto del raggio violetto si ap' 

plica a tutti i raggi prismatici . Se dunque un complesso dei 
■n raggi , che formano il bianco ( e lo stesso vuoisi intendere 
di altri raggi , che formino un determinato colore ) traver- 
sando l’aria incontri dopo un certo spazio una superficie ca- 
pace di rifletterlo , ne verrà riflessa una porzione di particelle 
appartenente a tolti i raggi ; e la luce riflessa sarà bian- 
ca , come la luce incidente . E dopo che tutta la diversità 
degli accessi avrà avuto luogo di spiegarsi , l’ intensità del 
bianco diverrà costante per ogni specie di corpo riflettente, 
a qualunque distanza sia collocata ; e solo sarà varia pe'varj 
corpi secondo la maggiore . o minor energìa , che - la loro 
special natura , e quella del mezzo ambiente daranno alla 
lor forza riflettente . 

tu 4 o. Questi resultati del ragionamento son confermati 
pienamente dall’osservazione. Quando un raggio di luce bian- 
ca ha traversato «no spazio considerabile d’ aria , qualunque 
sia il colore d’ una su|>erticie pulita , su cui batta , il raggio 
riflesso è bianco sostàn/.iainiente, e solo mostra un poco della 
tinta dei corpo riflettente , quando questa è molto carica ; 
ciò peraltro nell’ ipotesi , che la riflessione si faccia specu- 
larmente (1U09). 

iu 4 i- Ma dalla dottrina degli accessi dedusse il Ne'u ton non 
tanto ijenonieni delie lamine sottili , quant’ aiiclie quei delle 
grosse . Dimostrò egli coll’ esperienza , rl.e «li anelli colorili, 
di cui abbiam parlato nei iin. izalì-aG dipendono dalla gros- 
sezza del cristallo , ond’c formato lo specchio, e non dalla 
superficie deir amalgama , che nc ricopre la faccia posteriore 
(Opt. Lue. Lib. l^.obs. e conformò col calcolo , che i diver- 
si colori provengono dai diversi accessi di facil trasmissione, 
o riflessione , in cui si riducono i diversi colori di ciascun 
raggio nel cadere con una , o con un’ altra ohbliquità sulla 
superfìcie dello .solecchio , e nel traversar perciò maggiore , o 
minor tratto del cristallo . Colla stessa dottrina posson pure 
spiegarsi tutti gli altri fenoiiieni delle lamine grosse, che sua 
accennali nei nn luaS-aq. 

ia 43 - llcstcìebbG ora da assegnarsi la cagióne, per cui una 
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Lumiua , o particella di deleriuitiaia grossezza trasmetta alcuni 
raggi , nc ridetta altri secondo gli accessi di facil trasmissione, 
o riflessione II Newton non ba potuto spiegar questo feno- 
meno , che con una più ingegnosa , che verosimile ipotesi da 
lui proposta più per appagar quelli , che di lutto vogliono una 
qualche spiegazione , che per esser persuaso dalla sua proba- 
bilità . Potrebbe supporsi , egli dice(I. c. prop. , e l. 3 
qucBit. 19) , che i raggi lucidi hntteodo sulla superficie d' un 
corpo riflettente, o rifrangente eccitino in esso un moto oscil- 
latorio , che si comunichi a tutte le particelle con uua cele- 
rità maggiore di quella , con cui essi si muovono progressiva- 
mente . Se pertanto avvenga , che eccitatosi questo moto , i 
raggi arrivino al contatto delle diverse particelle nel mo- 
mento , che le oscillazioni ne cospirano colla direzione del 
loro moto , essi traversano il mezzo ; c si ha in ciò un ac- 
cesso di facil trasmissione: ma se le vibrazioni delle parti- 
celle incontrate dai raggi sono opposte al loro moto , essi ne 
son rispinti ; e si ha un accesso di facil riflessione . 

Non migliore certamente, forse anzi peggiore, che quella del 
Newton è la spiegazione ,che del fenomeno , di cui si tratta, 
ha data G. Herschel ; onde senza riferirla lasceremo, che i 
Curiosi ne prendati contezza nella seconda parte del Tomo 
delle Trans. Fil. di Londra peli’ anno 1807. 

1243. Mollo più ragionevole e degno d’attenzione è ciò, 
che su que.sto soggetto , e segnatamente per spiegare la for- 
maz oue degli anelli colorati è stato dello dal Fresnel . Se- 
guace egli , anzi uno' dei più valorosi trai propagatori della 
dottrina delle ondulazioni crede , che essi risultino dall’ in- 
fluenza scambievole dei due sistemi d’ onde riflesse alla prima, 
e alla seconda superfìcie della lamina d' aria compresa tra i 
dite vetri . Ma per poter sviluppare come conviene questa 
spiegazione è d’ uopo stabilire il seguente principio . 

Quando una vibrazione si propaga in un mezzo di densità , 
ed elasticità uniforme non retrocede giammai ; e comunican- 
dosi a nuovi strati lascia gli strati precedenti in una quiete 
assoluta . Co.sì dalle formule stabilite a suo luogo (P. 1 . 4 ^ 4 )’ 
si rileva , che una palla elastica urtandone un' altra d’ eguai 
massa le comunica tutto il suo moto , e resta lininobile dopo 
r urlo . Ma non così , se la palla urtata ha maggiore, o mi- 
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nor niBssti , die 1’ urtante : e nell’ uno , e nell’ altro caso la 
]ialla urtante si muove anche dopo 1’ urto , retrocedendo, se 
ha massa minore, progredendo, se 1’ ha maggiore . La velocità 
dell* urlante ha dunque dopo 1’ urto segni diversi ne’ due 
casi • Ciò premesso , facilmente s’ intende quello, che accade 
quando un’ onda arriva alla superficie di contatto di due 
niezzi elastici di diversa densità . Lo strato sommamente sot- 
tile del primo mezzo , che tocca il secondo, e che può as- 
somigliarsi alla palla urtante , non resta già in quiete dopo 
di aver messi in moto lo strato contiguo del secondo mezzo, 
ma si ha riflessione ; per altro la nuova celerità , che anima 
lo strato del primo mezzo dopo 1’ urto, e che si comunica 
successivamente agli strati precedenti, dee aver vario segno 
secondo , che lo strato del secondo mezzo è più , o meno 
denso di quello del primo . Dunque secondo che un’ onda 
luminosa è riflessa in dentro, o in fuori del mezzo più denso, 
la celerità d’ oscillazione è positiva, o negativa ,- e quindi 
tutti i moti oscillatorj corrispondenti hanno de’ segni con- 
trari nei due casi . 

Posto ciò , per semplicizzare i raginnanienti supponiamo 
la luce riflessa sotto 1’ incidenza perpendicolare , o in una 
direzione , che se ne allontani ben poco : e consideriamo un 
solo sistema d’ onde spinto dall’oggelto luminoso sulla prima 
superficie della lamina d’ aria , o sulla seconda superficie 
del vetro superiore nell’ apparato newtoniano (laop). Ciò , 
che diciamo di questo sistema , si applica a tutti gli altri . 
Appena che l’onda giugne alla superficie, rhe separa il vetro 
dall’aria , ella soffre una riflessione parziale, che diminuisce 
di poco la intensità della luce trasmessa nell' aria , e fa 
nascere in dentro del primo vetro un altro sistema d’onde, 
la cui intensità è mollo inferiore a quella della luce trasmessa. 
La luce trasmessa dunque resta poco indebolita per questa 
prima riflessione ; e di qui è , che giunta alla seconda su- 
perficie della lamina d’ aria produce un secondo sistema 
d’ onde riflesse di una intensità quasi eguale a quella dcl- 
r onde eccitate per la ]>rinia riflessione . Quando adunque si 
accozzino le onde sensibilmente eguali in intensità prove- 
nienti dalle due rifle.ssìoui , per la loro interferenza (lotìi) 
dovranno essere mollo vivaci i colori , che si sviluppano , 
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se la luce incidente è bianca ; e ben decisi gli anelli bril- 
lanti , e scuri , se la luce è omogenea. Ora le due superficie 
della lamina d’aria essendo sensibilmente parallele presso al 
punto di contatto , dove si formano gli anelli colorali, i due 
sistemi d’onde segniranno la stessa strada : ma quello , che 
è stalo riflesso alla seconda superficie , si troverà ritardato 
relativamente all’ altro per uno spazio eguale al doppio della 
grossezza della lamina d'aria, che Ita traversata due volte . 
Di più l’uno di questi sistemi è stato riflesso in senso op- 
posto all’ altro , il primo in dentro del vetro , o del mezzo 
più denso, l’altro in fuori dal vetro inferiore: e da questa 
difl’ercnza per il principio stabilito poc’anzi nasce un’ op- 
jjosìzione nel senso dei moti oscillatori . Il perchè quando 
per la diflèrenza delli spazj percorsi i due sistemi d’ onde 
dovrebbero nell’ accozzarsi esser concordanti , oscillar cioè 
nel medesimo senso, sono per lo contrario in completa di- 
scordanza : e reciprocamente quando la differenza delli spa/.j 
percorsi indicherà una perfetta discordanza , i lori moli 
oscillatori si accorderanno perfellamenle . 

rrcmesso ciò , egli è facile di determinare, quando la luce 
è omogenea , la posizione degli anelli tanto scuri , quanto 
luminosi . Il punto di contatto, dove la densità della lamina 
d’ aria è zero , non producendo alcuna differenza di cammino 
tra’ due sistemi d’onde , dovrebbe dar luogo ad un accordo 
perfetto nelle loro vibrazioni ; ma poiché per 1’ opposizione 
dei segni dee seguire il contrario , esse vibrazioni saranno m 
completa discordanza , e il punto di contatto guardalo per 
riflessione presenterà una macchia nera . A n)isura che cresce 
la distanza da questo punto , cresce la grossezza della lami- 
na d’ aria . Se pertanto si consideri un punto , in cui la 
grossezza di questa lamina sin eguale ad ^d'ondulazione, la 
differenza degli spazj percorsi s^rà una .seniiondulazione, che 
corrisponde ad una discordanza perfetta ; e per conseguenza 
si avrà un perfetto accordo tra i due sistemi d’ onde ; e 
(juesto sarà il punto ]>iù illuminalo del primo anello lucido. 
Quando la grossezza della lamina aerea sarà la metà d’un'on- 
dulazione , la difl'erenza degli spazj percorsi essendo eguale 
ad una ondulazione, che corrisponde ad un accordo completo, 
si avrà una completa discorda uzaj e questo punto sarà il mezzo 
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d'nn anello scuro. E facile di comprendi'rc in generale collo 
stesso ragionamento, die i punti di maggiore oscuriti negli a- 
nelii scuri corrisponderanno alle grossezze delle lamine eguali a 

o; — d;ad;— d -, ec. 
a a a 

e i punti più illuminati degli anelli lucidi alle grossezze 

_L d; £ d; -Ì</; ^d-, -9 d; ec. 

4 4 4 4 4 

esprimendosi per d la lunghezza di una ondulazione lumi- 
nosa nell’aria : e se si prenda per uniti il quarto di questa 
lunghezza , le grossezze della lamina d aria corrispondenti ai 
massimi, e minimi di luce saranno rappresentate dai nume- 
ri seguenti « 

Anelli oscuri o , a , 4 » ® » 8 > » 

Anelli lucidi i,3,5,7,9,ec. 

Si vede pertanto , che questa uniti , o il quarto di una on- 
dulazione luminosa è precisamente la lunghezza degl’ inter- 
valli delle alternative degli accessi newtoniani delle parti 
lucide . Quindi moltiplicando per 4 1* misure . che ne ha 
date il Newton per le sette principali specie dei raggi pri- 
smatici (iz3i) si hanno le lunghezze corrispondenti delle 
loro ondulazioni . 

alcune sperienze di Arrago {V. Sappi, à la Cium, 
de Thomson tra. par Riffault p. 66 ) si è rilevato , che quan- 
do un fascetto lucido traversa una lumina sottile , le ondu- 
lazioni luminose si raccorciano in questa lamina secondo il 
rapporto del seno d’ incidenza al seno di refrazione per il 
passaggio della luce dall’ aria nella lamina . Questo princi- 
pio si considera come generale , e si estende a lutti i corpi 
rifrangenti di qualunque natura siano : laiche per. es. la 
lunghezza dell’ ondulazione della luce nell’acqua è alla lun- 
ghezza dell’ ondulazione nell’ aria , come il seno dell' an- 
golo d’ incidenza de’ raggi , che pa.ssano obliquamente dalla 
aria nell’ acqua , è al seno del loro angolo di refrazione . 
Perciò se s’ introduca fieli' acqua tra' due vetri in contatto , 
che nell’ apparato newtoniano (1309) presentano gli 'anelli 
colorati , venendosi a sostituire alla lamina d’ aria una lami- 
na d' acqua , in cui le ondulazioni luminose divengon più 
corte secondo il rapporto qui sopra enunciato , le grossezze 
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di queste due lamine , che riflettono i medesimi anelli , M- 
raono tra loro nel rapporto del seno d’ incidenza al seno di 
refrazione per il passaggio della luce dall’ aria nell' acqua . 
Questo è precisamente il resultato , che il Newton avea de- 
dotto dall' osservazione paragonando i diametri degli anelli 
prodotti ne' due casi, d’ onde rilevava col calcolo le grossezze 
corrispondenti (i-jit>) . 

1345. Gli anelli molto più languidi, che si vedono per luce 
trasmessa , deduconsi dall’ interferenza dei raggi , che soii 
trasmessi direttamente con quelli , che si trasmettono dopo 
due riflessioni consecutive nella lamina sottile , i quali deb- 
bono essere , come di fatto sono , complementarj degli anelli 
riflessi . In questo caso il punto della lamina sottile , dove 
la grossezza è zero , dù effettivamente , come dee , una tnac • 
chia bianca . Essendo poi molto differenti le intensità dei 
due sistemi d’ onde, che colla loro interferenza producono 
gli anelli , questi sotto 1 ’ incidenza perpendicolare sono assai 
smorti . 

Il Fresnel rese ancor più esatta questa spiegazione adottando 
An. de Chim. et de Pfijr». T. a 3 p. i 3 a ) una correzione 
proposta dal Poisson {V. An. de Ch.et de Phys T. aa p. 339 ), 
il quale credè , che i circoli coloriti, e scuri dovesser consi- 
derarsi come effetti dell’ interferenze non delle onde esterne 
della luce insinuata nell’ apparato newtoniano , che se han. 
no la necessaria differenza di cammino , non hauno la pur 
necessaria eguaglianza d’ intensità per aver l’ uiia subita 
semplicemente la riflessione , 1 ’ altra due refrazione, e la ri • 
flession'! ; ma dall’ interferenza di tutte le infinite onde in- 
termedie ridotte a eguale intensità per un indefinito sensi- 
bilmente egual numero d’ alterne riflessioni ; e calcolando 
in questa ipotesi trovò eguale a zero la luce riflessa da quella 
grossezza della lamina, che corrisponde secondo I' esperienza 
agli anelli scuri . 

1346. Fin qui abbiam considerati solamente gli anelli pro> 
dotti da luce omogenea ; ma è facile conoscere ciò , che dee 
aver luogo , se la luce è bianca , sol che si rifletta , che nel 
raggio di luce bianca agiscono coutempontnoamente tolti i 
colori , e che d ha un valor difièrente per ciascun colo- 
re (iiag) , 
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Ora la dirtVrenza del valore di d per ogni elemento della 
Iure 1; la cagione dello sviluppo dei colori , da cui per la 
mutua influenza dei raggi tingonsi gli anelli negli esposti 
sperimenti fatti con luce bianca . Se questo valore fosse e- 
guaio per tutti i raggi prismatici, la larghezza degli anelli, 
o 1’ intervallo fra i mozzi di due anelli brillanti , o scuri 
consecutivi sarebbero pure eguali • i loro punti pili oscuri , 
e più brillanti so]>rapponendosi esattamente i diversi raggi , 
che compongono la luce bianca si troverebbero per tutto in 
pro])orzioni simili , e produrrebbero una serie d’anelli neri, 
e bianchi , ma non presenterebbero alcuna colorazione • Ma 
la cosa va ben diversamente : siccome d è varia pe varj raggi, 
e forse differisce del doppio pei raggi estremi di-llo spazio 
priinastico , la larghezza dei loro anelli seguendo lo stesso 
rapporto , ne viene , che gli anelli scuri , e brillauti non 
possono più soprapporsi , e differiscono di posizione tanto 
più , quanto più si allontanano dalla linea di mezzo . Dee 
dunque accadere , die 1’ anello brillante dei raggi d’uii rerto 
colore corrisponda all’anello scuro dei raggi d’un’ altra spe- 
cie , onde vengano a predominare i primi , si ecclissino gli 
altri . Così gli anelli presenteranno una successione di tinte , 
che varieranno in ragione delle proporzioni ineguali, secondo 
cui si mescoleranno i'raggi diversi , da’ quali risulta laluce 
bianca. La macchia centrale è sempre nera, o bianca, per- 
chè dove fila si manifesta o si distruggono scambievolmen - 
te le ondul.^^ioni di tutti i raggi , o tutte scambievolmente 
s’invigoriscono. Attorno di questa macchia laluce si colora 
gradatamente per ogni j arte . 1 colori sono vivaci , e molti 
negli anelli de’ primi ordini , perchè son piccole le loro di- 
stanze dai luoghi del massimo splendore pe’ diversi raggi ; 
allontanandosi dal centro gli anelli , queste distanze van 
crescendo, e moltiplicandosi, e quindi i colori diveugon più 
composti , e perciò in miuur numero : e dopo diversi ordi- 
ni d’ anelli si forma tal mescolanza di colori , che gli rende 
.successivamente più languidi, e finalmente invisibili affatto. 

ia47- Egli è poi facile di comprendere, come con questi 
stessi principi possano spiegarsi gli anelli colorati , che si 
niaDÌfestano sulle lamine grosse e curve ( i-jaG 37 ). In 
ciascuno dei casi osservati gli anelli provengono dall’ intei - 
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feren^a de' raggi riflessi alle due superficie del vetro dello 
specchio . Cosi pure facilmente si comprende, come produ- 
cansi i colori sviluppati sulle lamine grosse, e piane (laa^). 
Alcuni raggi vengon riflessi altri trasmessi dalle lamine di 
vetro, e in generale i raggi , che battono su queste lamine 
contenendo un diverso numero di scmiondulazioni, potrauno 
sviluppare dei colori colle respettive loro interferenze . 

iu4tj. Finche l’incidenza si suppone perpendicolare, o poco 
obliqua le leggi stabilite nel sistema delle ondulazioni com- 
binano con quelle stabilite sul sistema dell’ emissione , e se 
ne hanno in fatto eguali risultati Ma per le obliquità grandi 
si manifestano diversità notabili tra le deduzioni dcU'uuo e 
dell' altro sistema , e fin qui per verità non è deciso da 
quale dei, due sistemi venga l’inesattezza . 



Dei colori permanenti dei corpi naturali . 

i^49- Effetto della fm qui considerata riflessione 
della luce sono i colori , di cui vedonsi tinti 1 corpi. 
Qualor si rifletta, che la luce solare prima d’esser de- 
composta dal prisma è bianca , e che 1’ ombra è nera; ^ 
si comprende , che il complesso di tutti i raggi colorati / 
costituisce il bianco; la privazione di tuttfi raggi il 
nero . Ma diversamente opinano sulla natura dei colorì 
i Fisici seguaci dei diversi sistemi. I Newtoniani credo- 
no , che i varj colori dipendano dalla varia qualità dei 
componenti della luce ; che la sensazione del bianco 
sia occasionata dall' azione simultanea di tutti , o di un 
certo numero di quelli elementi sull’ occhio ; Il nero 
dalla mancanza di qualunque azione . Credono gli al- 
tri, che i varj colori vengano dalla varia rapidità delle 
ondulazioni lucide; che i meno rifrangibill, come il ros- 
so, }’ aranciato , ec. siano effetti di vibrazioni più rapide» 
i più rifrangi bili come 1' indaco , e il violetto , di vi- j 
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brazioni pii'i lente ; che la sensazione del bianco venga 
dalla prtiiiiiscua azione esercitata sull’occhio dalle vi- 
brazioni vnriaiueme celeri ; il nero sia cagionato dalla 
piena eslinzicmc d’ ocni movimento etereo . Quindi i 
i colori più , o tnen rift angiblli per questi Fisici sono 
nell' Ottica ciù, che nell’ Acustica sono i suoni meno , o 
più acuti ; il bianco corrisponde al rumore di molti 
suoni confiisij il nero alla mancanza d’ ogni movimento 
nel fluido sonoro . Il sole , le stelle , i corpi infiamma- 
ti si considi rano dai Newtoniani come sorgenti , da cui 
emanano i raggi lucidi } dagli altri si riguardano come 
centri , in cui s’eccitano le vibrazioni luminose. Nel 
corpi intif^mmati queste si producono per il moto inte- 
stino delle parti del combustibile , che accompagna 
sempre la combustione.! corpi illuminati vedonsi tinti 
da'var] colori , che per essi riQettonsi . Tra questi corpi 
i bianchi riflettono tutti contemporaneamente i varj 
elementi , o tutte le variamente celeri ondulazioni , da 
cui risulta il bianco ; i neri non riflettono particella al- 
cuna, o estinguono ogni moto dell’ etere •' e i corpi 
tinti di varj colori riflettono o particelle , che per la 
varia natura , o ondulazioni , che per la varia celerità 
corrispondono ad essi colori . 

Ma d' onde nasce la diversa attitudine de’ corpi a rifletter 
così i varj colori ? Per ischiarire quanto è possibile tal que- 
stione , conviene , che ci rammentiamo di quello , che si è 
detto sopra i colori non permanenti , e che con nuove spe- 
rienze ci procuriamo nuovo lume . 

ia5o. Facendo cadere successivamente in una camera o- 
scura tutti i raggi prismatici sullo stesso corpo, questo si 
vede tinto del colore, che di mano in mano lo percuote, fl 
ne k riflesso ; e comparisce più luminoso quando è percosso 
dal raggio omologo al color , che li è proprio : fatto , da 
cui si rileva , che la superfìcie d' un corpo riflette molti 
F. P. T. III. 1 1 
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raggi d’ un colore , pochi degli altri colori : onde se venga 
percossa da luce bianca , la luce riflessa non avrà piu i suol 
elementi nella proporzione necessaria per apparire senza 
colore , e il corpo si vedrà tinto di quel colore , di cui ha 
riflesso un maggior numero di raggi . 

Ora se la luce complessa , che cade sopra di un corpo , 
si dividesse solamente in due porzioni, una delle quali fosse 
riflessa , r altra trasmessa , il colore osservato per trasmis- 
sione dovrebbe esser complementario di quello osservato per 
riflessione . Ma ciò per ordinarlo non accade. Le sottilissime 
lamine d’ oro per es. si vedon gialle per luce riflessa, verdi 
per luce trasmessa ; e il verde non è color coniplemeiitarin 
del giallo . Molli altri esempj potremmo addurre,- ma senza 
trattenerci su ciò ne inferiremo, che una porzione della luce, 
che s’ insinua dentro dei corpi, vi si disperde , e ne rimane 
come assorbita . Ora diversi raggi sono assorbiti da’ diversi 
corpi , o da’ corpi stessi , secondo che diversa è la loro mole, 
e le loro circostanze . La tintura di alcuni legni , e segna- 
tamente di quello , che il Newton chiamò nefritico , i Bo- 
tanici chiamano moringa zejrlanica infusa in un vaso co- 
nico colia punta molto acuta rivolta in basso , per luce ri- 
flessa si vede celeste in tutti i punti ; per luce trasmessa 
presso la punta si vede gialla ; alquanto sopra aranciata ; 
rossa finalmente nella parte più grossa . Ciò significa , che 
i raggi violetti , e celesti sono copiosamente riflessi da questa 
tintura , giacché non ne penetrano né meno gli strati più 
esili presso la punta del cono ; ma che facilmente vi pene- 
trano i verdi; specialmente i gialli, gli aranciati, ed i rossi. 
Questi formano verso la punta il giallo osservato per tra- 
smissione . Un poco al di sopra della punta i raggi verdi 
restano assorbiti ; e si riduce ranciato il color trasmesso , 
che più alto peli’ assorbimento dei raggi gialli , e ranciati 
di\ien rosso . Alcuni altri fatti analoghi a questo sono stati 
osservati, e descritti dal nostro abilissimo Chimico Sig. Bran- 
chi nella sua meritamente applaudita opera su’ cangiamenti 
di colore delle tinture vegetabili ( pp. i5 , 83 , io3 ) . 

Confermasi questa spiegazione da un esperimento dell'Hal- 
ley , il quale insinuatosi per qualche braccio sotto al livello 
dell’ acqua del mare vide rossa la parte superiore della sua 
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mano , su cui batteva a traverso dell’ acqua un fascio dr 
raggi solari , e verde l’ inferiore j come verde sembrava 
r acqua sottoposta alla medesima , Ciò mostra , che l’acqua 
marina , la quale riflette particolarmente i raggi violetti, e 
celesti per comparir cerulea , lascia passare i rossi più facil- 
mente , che tutti gli altri ; talché ad una certa profondità 
essendo o riflessi , o assorbiti tutti i raggi , a riserva dei 
rossi , la luce , che la traversa , non può tingere , che di 
rosso i corpi , su cui batte . Onde nascesse il color verde 
della parte inferiore della mano , e dell’acqua sottoposta nè 
il Neivton , nè il Biot lo han spiegato, per quanto sembra, 
esattamente. Ne daremo in seguito una ragione più proba- 
bile . Intanto avvertiremo , che un simil fenomeno ci pre- 
senta giornalmente il sole . Avvicinandosi esso all’orizzonte 
])riina di tramontare si mostra ranciato , e rosso ; e di ran- 
ciato , e di rosso tinge le nuvole , e i corpi bianchi, su cui 
giungono i suoi raggi , perchè questi per l’accresciuto spa- 
zio , che debbon traversar nell’aria, si van successivamente 
spogliando dei colori più riflessibili . 

Che poi i medesimi corpi in diverse circostanze assorbi- 
scano , c trasmettano diversi raggi , risulta da molte spe- 
rienze fatte dal Brewster sui corpi cristallizzati riferite nel 
Tomo delle Transazioni Anglicane per l'anno iSig (p. ii ) . 
Siccome non potremmo descriver qui intelligibilmente que- 
ste spericnze , perchè dipendono da certi principi , che non 
abbiamo per anche esposti , lasceremo , che gli Studiosi le 
vedano o nella Memoria originale , o nell’Estratto , che se 
ne trova nel Giornale Filos. di Edinburgo T. 3 pag. 34 a. 
Meritano pure di esser conosciute le sperienze dello stesso 
Brevvster sul dicroismo dei corpi cristallizzati , cioè sulla 
proprietà , che hanno questi corpi di trasmettere due diversi 
colori in varie direzioni secondo le varie loro posizioni re- 
lativamente al raggio incidente , e sono nel T. 3 del cit. 
Gior. P‘ 343 : ma di ciò parleremo altrove . 

laSi. Qualunque poi sieuo i corpi, la loro superficie ri- 
flette generalmente una qualche porzione di tulli i raggi 
prismatici . Se ciò non fosse , i corpi , che assorbiscono un 
dato raggio , nou sarebber visibili quando in una camera 
oscura non fossero illuminati , che da quel raggio -, e le-spe- 
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riense di riewton accennate sul principio del n. precedente 
mostrano , che tutti i raggi rendono più , o men chiara- 
mente visibili tutti i corpi . 

isSa. Posto per tanto, die t corpi rIQettano, assor- 
biscano , e trasmettano la luce , che gli percuote, può 
accadere , 

i.° Che riflettano tutti , o quasi tutti i raggi ; e perciò 
comparìscau bianchi . 

Che riflettano alcuni raggi , ne trasmettano altri: 
e in questo caso mostrano un colore veduti per luce 
riflessa , un altro veduti per luce trasmessa . 

3.” Che riflettano , e lascia passare raggi della stessa 
specie : e cosi presentino lo stesso colore per luce rifles- 
sa , e per luce trasmessa . 

4° Che riflettano alcuni raggi , assorbiscano tutti gli 
altri : e allora saranno opachi, e si vedran tinti del co- 
lore dei raggi , che riflettono . L* opacità dei corpi na- 
sce dalP assorbimento di tutti, o quasi tutti i raggi lu- 
cidi , che s’ insinuano dentro di loro (dico quasi tutti , 
perchè se un corpo trasmette solo circa un bilioncsi- 
xuo dell^ luce , che lo percuote , è opaco ). Ora per 
diverse cagioni può farsi questo assorbimento . Se il 
corpo sia composto di parti eterogenee , può essere, che 
i raggi trasmessi da una parte sieno riflessi , o assorbiti 
da un’ altra . Due prismi trasparenti pieni di un liquido 
dello stesso colore , rosso per es. , o azzurro , posti 
1’ uno presso dell’ altro lascian passare liberamente la 
luce , che sì tinge del colore del liquido incluso . Ma 
1’ Hook formò un corpo , che impediva affatto il pas- 
saggio della luce ponendo uno dietro all’ altro due 
eguali , ed opposti prismi , di cui il primo era pieno 
d’ un liquido rosso , l’ altro di un liquido azzurro, en- 
trambi d’ una tinta molto carica. Può esser pure, che 
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ì corpi perla loro special porosilk formando come un 
mezzo assai eterogeneo , sì producano dentro di loro 
molte riflessioni, e rifrazioni in diversi sensi, onde ven* 
gasi a disperder la luce , che vi s’ insinua . In tal caso 
se ne’ loro pori a’ introduca una qualche sostanza , che 
renda il corpo più uniforme , come l’acqua nella pie- 
tra idrofana ; l’ acqua , o l’ olio nei pori della carta } le 
sostanze saline , e terree perfettamente sciolte nelle a- 
eque impure ( 781 ), si toglie affatto.) o si diminuisce 
1’ opacità . Accade anche talvolta , che due corpi dia- 
fani quando son separati , diventin opachi, cioè capaci 
di trattenere, e riflettere irregolarmente ogni maniera 
di raggi lucidi quando sien mescolati . Cosi per es. si 
forma un corpo opaco biancheggiante, quando 1 ’ aria , 
e 1 ’ acqua si trovino sbattute insieme , o agitate violen- 
temente per modo , che le parti dell’ una si mescolino 
intimamente con quelle dell’ altra j come nella spuma , 
e nella sottilissima nebbia , che si solleva da una preci- 
pitosa cascata d’ acqua . 

1253. 5." Che i corpi non trasmettano , e non riflet- 
tano alcun raggio , ma gli assorbìscan tutti . Ove ciò se- 
gua , compariranno neri comunque guardati, essendo il 
nero la privazione d’ ogni colore . Cosi 1’ Hook vedea 
nero il secondo prisma nell’esperimento sopra citato. 
E poiché 1 ’ attitudine alla riflessione dei raggi si dimi- 
nuisce col diminuir la grossezza delle particelle riflet- 
tenti ) cosi quelle dei corpi , che compariscon neri deb- 
bon essere le più esili , che possan esistere . C di qui è 
secondo il Newton , che 1’ azione del fuoco , e la pu- 
trefazione riducendo le particelle dei corpi alla massi- 
ma tenuità possibile , fan loro prendere una tinta ne- 
ra . La qual tinta forse per questa eccessiva sottigliezza 
di parti si comunica ai corpi colla maggior facilità. 
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ia54- 6.” Finalmente trovansi certi corpi , che non 
riflettono, e non assorbiscono alcun raggio; ma gli 
trasmetton tutti senza alterare , o decomporre la luce 
complessa . Questi corpi diconsi diafani sema colore, 
o limpidi . Sono essi composti di parti si tenui , che non 
arrivano ad eguagliare la più piccola grossezza capace 
di riflettere un colore , cioè tenui per lo meno , quanto 
la lamina d’ aria compresa tra le parli contigue delle 
lenti newtoniane ( 1 209 ) , e perciò i raggi , ches’ insi- . 
nuano dentro tali corpi gli traversano liberamente . 

Vuoisi per altro notare, che I’ accennata classazione di 
corpi in opachi , diafani , e limpidi è piuttosto approssima- 
tiva, che vera assolutamente, e rigorosamente. Forse non esi- 
stono corpi veramente opachi, diafani, o limpidi per natura ; 
ma spesso tali compariscono per imperfezione di trasparen- 
za , o di opacità. L’ aria, e 1’ acqua limpide in piccole masse, 
vcdonsi colorite in grandi masse ; e l'oro , e altri metalli 
opachi , e tinti d’ un dato colore, compariscon trasparenti, 
e tinti d’ altro colore attenuati in lamine sottili . 

ia55. Variando la grossezza delle particelle dei corpi, va- 
ria generalmente il lor colore. Ciò si osserva in diversi pro- 
cessi della ^'atura , e deH'Arle chimica . La Natura offre nei 
colori dei vegetabili sì nel progresso, come nel deperimento 
della vegetazione una successione progressiva , e retrograda 
di colori ordinariamente nell'ordine , e colla successione di 
quelli osservati dal Newton nelle lamine aeree, e nelle bolle 
di saponata . Moltissime poi sono le combinazioni chimiche, 
che fan variare i colori per le variazioni della sottigliezza 
o dell’espansione delle parti, e sempre nell’ordine dei co- 
lori degli anelli . Vedansi degli esempi nell’ opera su i co- 
lori di Delavai, nel Trat. di Fisica del Biot, e nella citata 
Meni, del Nobili nel T. 3g dell’Antologia . 

1256. Posti i fatti, e le conclusioni st.'ihilite fin qui, 
1.1 dottrina della colorazione dei corpi nel sistema new- 
toniano può dedursi tutta da tre cagioni . 
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I, Dalla porosità . 

Noi abbiamo dimostralo altrove , die tutti i corpi 
aon porosi; e dietro l’ ipotesi proposta, giusto per 1’ og- 
getto , di cui si tratta, dal Newton, abbiara trovato, die 
la quantità dei pori è esorbitante . Dunque tutti i corpi 
posson considerarsi come sistemi composti di un indefi- 
nito numero di gruppi di particelle esilissime separate 
scambievolmente da un pure indefinito numero di pori . 

Si insinui pertanto in uno di questi sistemi un fascetto 
di luce complessa . È naturale , che alcuni raggi pene- 
trando tra un gruppo di particelle e 1’ altro, oltrepasse- 
ranno il sistema senza esser obbligati a traversare alcu- 
na particella solida . Le inflessioni , che le attrazioni , 
e repulsioni delle piccolissime particelle dei corpi fan 
subire ai raggi lucidi obbligandoli a serpeggiare , pos- 
son favorire il loro libero progresso . Questi raggi co- 
stituiscono la parte di luce , che il corpo trasmette sen- 
za alterazione . Ma un certo numero di raggi lucidi 
incontrando le parti solide dei corpi sono obbligati di 
traversarle , 

Ora primieramente una porzione di questi raggi sa-' 
rà riflessa dalla prima superficie del gruppo , che pri- 
mo si presenta da traversarsi 5 porzione tanto più pic- 
cola , quanto minore è la grossezza del gruppo . Secon- 
dariamente i raggi nel traversar questo gruppo in vir- 
tù della sua energica refringenza soiTriranno tal modi- 
ficazione , per cui si renderanno suscettibili di alter- 
native diverse da quelle , cui eran soggetti nel mezzo 
ambiente . Perciò giugnendo alla seconda superficie del 
gruppo , saranno alcuni in un accesso di faci! riflessio- 
ne , altri di faci! trasmissione ; e quindi alcuni saranno 
riflessi , altri rifratti . I raggi cosi riflessi , e specialmen- 
te dalla seconda superficie costituiscono il colore del 
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corpo . Quei rifrutti dal primo gruppo incontrando i 
gruppi successivi sono anch’ essi in parte riflessi , in par- 
te rifratti ; e cosi continuando , il numero dei raggi ri' 
flessi si accresce , e il colore del corpo si riduce sempre 
più intenso . II colore poi cosi prodotto talvolta è co- 
stante, quahinque sia l’ inclinazione , sotto cui si guar- 
da il corpo ; talvolta è cangiante . Questa diversità di- 
pende dalla seconda cagione della colorazione dei cor- 
pi , che è 

II. La difierenza tra la forza rifrangente dei gruppi , 
e quella del mezzo , che circonda il corpo , o ne riem- 
pie i pori . Questa differenza sviluppa i colori , e quan- 
do la forza rifrangente del gruppo è molto superiore 
a quella del mezzo ambiente , o del fluido sparso pei 
pori , il colore è fisso ; cangia quando questa differen 4 
za è piccola . La ragione deducesi da ciò , che abbiamo 
notato sopra ( i a 1 8 . 6 .® ) . 

La varietà poi dei colori pe’ diversi corpi è determi- 
nata dalla terza cagione della colorazione , che è 

III. La varia grossezza delle particelle elementari dei 
corpi . Si è dedotto dalle osservazioni , che la riflessio- 
ne , e la trasmissione della luce si fa ne’ varj gruppi , 
da cui risultano! corpi, secondo le stesse leggi, che 
nelle lamine sottili . 

1257. Alcuni Autori tra’ Seguaci del sistema daH’emissio- 
ne han spiegata la colorazione dei corpi per mezzo di at- 
trazioni , e repulsioni, chimiche , che determinano i colori 
da assorbirsi , o da riflettersi . Ma questa ipotesi è men 
semplice , ej perciò inen filosofica della newtoniana ; poiché 
in essa bisogna attribuire airaffinità una complicata serie 
di variazioni per ispiegare dei fenomeni , che nell’ altra si 
spiegano colla più gran semplicitk per mezzo degli accessi. 

1258. Ammessa la dottrina newtoniana , 

1. Facilmente si determina la grossezza , che debbo- 
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DO avere le parlicelle de’ corpi per rifleitere i vai j co- 
lori ■ Ne abbiamo accennato sopra (1122) un metodo 
ben semplice per le sostanze diafane, di cui può age- 
volmente conoscersi la forza rifrangente . E siccome 
questa forza , se si eccettuino i corpi combustibili , i 
presso a poco proporzionale al peso speciGco , il metodo 
si applica anche alle sostanze opache , in cui ella non 
si può determinare con esperienze dirette . Non tanto 
facile è il conoscere a qunl ordine appartenga un dato 
colore, mancando per ciò un metodo diretto. Conviene 
analizzarci! coloreo col variare l’ inclinazione'delJa 
visualé, se è cangiante, o con qualche reagente chimi- 
co , o con .qualche mezzo meccanico, per es. con assot- 
tigliare il corpo colorito , ec. Non potendo Noi entrare 
su ciò in disquisizioni troppo minute, rimandiamo i Cu- 
riosi all’ Ottica del Newton (/. a par. 3 ), ed al Trattato 
di Fisica del Biot( 2 . c. p. i 4 i> ec.) . 

1 aSq. 11 . Egli è pei chiaro , che il colore d’ un corpo 
sarà tanto più vivo , ed omogeneo , quanto men grosse 
saran le parlicelle , che lo riflettono . 

1 260. 111. À cose d’ altronde pari le dette particelle 
debbono aver la massima grossezza ne’ corpi rossi, la mi- 
nima ne’ paonazzi . 

ia6i. IV. La diversa forza rifrangente del mezzo, 
che circonda i corpi , o che ne riempie i pori , non solo 
dee render il colore fisso , o cangi.’inle , ma anche più, 
o meno intenso . Da ciò nasce , che varia 1 ’ intensità del 
colore d’ un corpo bagunto con acqua , o unto con olio; e 
se si tolga 1’ acqua, o 1’ olio, ritorna qual era, se pure 
non si sia prodotta dall’uno, o dall’ altroqualche varia- 
zione nella grossezza delle parlicelle della superficie . 

1 262. V, I corpi osservali per luce riflessa debbon 
comparir tinti del color, che riflettono ; compariranno 
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timi del color, che trasmettono osservati per lucè tra- 
smessa . 

1263. I Seguaci del sistema delle ondulazioni trattando 
della colorazione p>ermauente dei corpi distinguono i colori 
in ire classi ,1.* cangianti ; a.* colori dei corpi opachi , 
3/ colori dei corpi diafani . E per indicare onde abbiano 
origine i colori cangianti osservano , che se a traverso di 
un vetro , per es. rosso , si guardino sotto una certa obli* 
quitli gli anelli colorati d' una bolla dì sapone, sì vede una 
serie di circoli concentrici intorno ad una macchia nera al- 
ternativamente neri, e rossi. Se si accresca la obliquità , si 
vede la macchia nera più grande , e piu grandi corrispon- 
dentemente i diametri degli anelli rossi, e neri. Questo au- 
mento di diametro degli anelli fa , che nella seconda osser- 
vazione il color rosso si vede dove nella prima si vedeva il 
nero , e il nero dove si vedeva il rosso . Ciò , che segue 
pel rosso, e pel nero quando la luce ò omogenea , e rossa 
segnatamente , segue per tutti gli accordi quando la luce è 
bianca : e in conseguenza variando 1’ obliquità dei raggi di 
luce bianca , i colori cangian di luogo ; quella parte , che 
sotto la prima obliquità compariva d’ un colore, comparisce 
d’ un altro sotto un’obliquità diversa : e ciò perchè i raggi , 
che con diversa obliquità giungono all'occhio dell’Osserva* 
tore, fan cammino diverso; e quindi diverso è il luogo, in 
cui si fanno le interferenze , e diversi i colori, che per esse 
si sviluppano . Così generalmente i corpi , che ban la su- 
perficie formata di pìccole cavità , e prominenze , come la 
madre perla , o sparsa d' irregolarità , come le piume d’al- 
cuni uccelli , ban dei colori cangianti , perchè i raggi, che 
cadono negl’ incavi non percorrono lo stesso cammino , che 
quei , che battono sulle prominenze : e secondo che la dif- 
ferenza del cammino corrisponderà a un numero pari , o 
impari dì semiondulazioni , l’ interferenza produrrà aumen- 
to d’ intensità di colore , e di tenebre , se la luce sarà 
tiinogencn: produrrà diversi colori , se la luce sarà bianca . 

Relativamente alia colorazione dei corpi opachi diremo 
solo , che si crede, che i raggi lucidi battendo su detti corpi 
eccitino delie vibrazioni non tanto nelle molecole dell’ete- 
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re in essi contenuto , quanto anche dei corpi stessi ; e che 
dalla combinazione dell’ uue e dell’ altre vengano ad ecci- 
tarsi le particolari vibrazioni , che fan sviluppare il colore, 
di cui si vede tinto il corpo . Ora la diversa individuale 
costituzione dei corpi produce certe determinate diverse 
vibrazioni , che sviluppano i diversi determinati colori. Cosi 
l'indaco sviluppa il blu , il carnicino sviluppa il rosso . 

Finalmente si crede , che i corpi diafani abbiano le mo- 
lecole disposte in modo da lasciar passare tra di loro le 
ondulazioni luminose , ma facendo loro subire diverse in- 
flessioni , per cui venga a svilupparsi questo, o quel colore ; 
e così di questo , o quel colore sì mostri tinto il corpo 
( y. Lefons de Phys. par Gay-Lusi-ac, et Pouillet p. loS^) . 

Se non è troppo felice , nè troppo precisa la enunciata 
spiegazione dei fenomeni della colorazione dei corpi , pre- 
cìsa , e quasi direi rigorosa è la spiegazione che si dè della 
diffrazione della luce , di cui prendiamo ora a ragionare . 



Della diffrazione della luce . 

ia64- Indicans! col nome di diffrazione della luce 
alcune speciali modificazioni , cui essa va soggetta pas- 
sando vicino alle estremità dei corpi. I fenomeni fonda- 
mentali , direm cosi, della diffrazione sono certe alter- 
native d’ ombre, e di luce, che soglion chiamarsi 
bande , o /ranfie (^bande a\ dicono propriamente gli 
spazietti distintamente luminosi, oscuri -, frange i loro 
complessi); e si distinguono in quattro specie, secondo 
elle son prodotte I. dal margine d’ un corpo opaco; II. 
dai corpi stretti rettilinei ;lli. da strette aperture; IV. 
dai naargini d’ uua superficie riflettente . 

ia65. 1. S’introduca orizzontalmente in una camera 
lien oscura a traverso di una lente convessa \Aj\Fì g.’j'j') 
di corto foco circondata da un gran dialiamma 1)D' un 
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fascelio di luce solare; e qualora si voglia sperimentare 
su luce omogenea , per cs. rossa , si faccia prima tra- 
versar dal fascctlo un vetro rosso VV‘. Dal punto F 
fuoco della lente , in cui si concentra la luce , si avan- 
za nella camera divergendo grandemente un cono lu- 
cido . Ora a qualche distanza da detto fuoco F si pre- 
senti al cono un piano opaco , per es. una lamina EC, 
il cui margine E sia tagliente , e ben diritto ; e se ne 
riceva P ombra o sopra un pori’ oggetti TT' , o sopra 
un pezzo di cristallo smerigliato . Si vedrh, che 

1 ." La linea F E G , la quale dovrebbe determinar 
P ombra geometrica , non separa eflettivamente P om- 
bra dalia luce . 

a." Lo spazio GT' a diritta di detta linea, cioè 
dalla parte del corpo opaco, sul pori’ oggetti non è 
nero, ma rischiarato da una degradazione sensibilissi- 
ma di luce presso a poco uniforme, che si stende molto 
al di là del punto G . 

3.® Nell’ altra porzione G T del port’ oggetti si os- 
servano delle frange : e rasente alla linea dell’ ombra 
geometrica una frangia brillantissima B ; poi una fran- 
gia quasi’ del tutto nera S (dicesi qaestRj'rangia oscu- 
ra (li prilli’ ordine) ; e quindi si hanno spesso sei , 
o sette frange alternativamente brillanti , B' , B" , e 
oscure S‘, S", che tanto più perdono d’ intensità , 
quanto più si allontanano da G . 

4-“ Questo fenomeno ha luogo, qualunque sia 
il colore della luce omogenea : e solo si osserva , 
che al variar di colore le frange tanto scure , quanto 
brillanti variano di larghezza ; e dalla massima lar- 
ghezza nelle rosse , van successivamente riducendosi 
alla minima nelle violette . Ma se la luce sia bianca , le 
frange vedonsi tinte di diversi colori . 
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S.® Collocando il pori’ oggetti a diverse distanze dalla lami- 
na , si vede , che le frange oscure , e brillanti dei diversi 
ordini comincian tutte presso al margine della lamina , e si 
propagano secondo linee sensibilmente curve , che sono iper- 
bole , il di cui centro comune è nel punto M medio fra F, 
ed E , e il vertice presso al punto E . La posizione dei 
fuochi di queste dipende dalla distanza della lamina dal 
punto luminoso , dall’ intensità della luce semplice , cbe 
produce le frange, e dall’ ordine delle frange , che si con- 
siderano . Le dimensioni delle frange nella figura son se- 
gnate alquanto supei'iori al vero per renderle più sen- 
sibili . 

Noi abbiam supposto , che la luce traversi, e venga con- 
centrata da una lente: ma anche senza di ciò si hanno i me- 
desimi fenomeni . Questi si han sempre , qualunque sia il 
corpo opaco , ma sono talvolta un poco piu complicati , 
perchè ha molta influenza su' medesimi la grossezza del 
corpo , r irregolarità dei margini , la diversa direzione dei 
*‘agg>. ec. 

1 a66. II. A piccola distanza dal fuoco F C Fig- ^4 ) 
pongasi ora un capello , o un filo metallico di pic- 
colissimo diametro , la cui sezione normale alla lun* 
ghezza sia rappresentata da M. M' . Questo iatercelterk 
una porzione della luce , che costituisce il cono lu- 
minoso , e la sua ombra geometrica sul port’oggelli 
dorrebbe occupare lo spazio G G’ . Ma in fatto 
i." Si vedono al di fuori dell’ ombra geometrica in 
G D , G T' alcune frange analoghe a quelle , di cui 
abbiam parlato nel numero superiore : sarebbero pre- 
cisamente eguali , se il corpo avesse una larghezza 
di qualche lineai son diverse, quando il corpo è stret- 
tissimo . Queste frange comunque siano si chiamano 
esterne . 

a.® Nell’ interno dell’ ombra geometrica , e segnata- 
mente nel mezzo si vedon pure delle frange alternati- 
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vamenle brillanti, e oscure , e diconsi interne, perché 
ordinariamente non occupano, che tutta 1’ estensioOe 
dell’ ombra : per altro in qualche circostanza T oltre- 
passano , e si confondono coll’ esterne ; ma sempre si 
mostrano diverse da quelle per esser più serrate , e 
decise . 

3 . ° Le frange tanto interne, quanto esterne sono più 
larghe nella luce rossa , che nella violetta ; e la lu- 
ce bianca dk nell’ interno dell’ ombra delle frange co- 
lorate di diverse tinte . 

4. “ Le frange interne vedonsi propagate in linea sensibil- 
mente retta ; ma dovendo esse pure, come le esterne segui- 
re nel lor andamento dello curve iperboliche, riterremo, 
che per quell’ estensione , che si osserva , queste curve si 
confondano co’ loro asintoti . 

1267. III. Poco distante dalla lente che come nelle 
precedenti spcrienze concentra la luce si ponga entro 
la camera oscura una sottil foglia di metallo, nella quale 
sia uu’ apertura rettangolare strettissima . Il fascetlo 
della luce , che traversa quest’ apertura 

1. ° Si dilata moltissimo , cioè illumina sul pórt’og- 
gétti uno spazio molto più grande di quello, che sa- 
rebbe determinato dalla prolungazione delle due rette, 
che uniscono il punto luminoso ai due estremi dell’a- 
pertura . 

2. ° Questo spazio presenta in tutta la sua larghezza 
delle frange alternativamente oscure, e brillanti , che 
sono distribuite simmetricamente da ambe le parti del- 
la linea di mezzo; talché si hanno due frange di prim’ 
ordine, due di second’ ordine, due di terzo, ec. , e tal- 
volta se ne hanno fìno di ottavo, e di nono- La loro 
iiilCMsitk va diiiiinuéndosi a proporzione, che esse si al- 
luiUanano dalla liuea di mezzo . 
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3 .° La luce rossa produce le frange più larghe , gli 
altri colori progressivamente più strette . 

4.° Anche queste frange sì propagano secondo curve iper* 
huliche ; e la larghezza dell’apertura , e la sua distanza dal 
punto luminoso determinano la grandezza delle frange , il 
loro numero , e la curvatura delle iperbole . 

laCS. La piccolissima apertura, per cui s’introduce la 
luce del sole sia circolare , e al di là del fuoco , dove la 
luce è concentrata in un punto luminoso , sulla prolunga- 
zione della linea , che unisce il centro dell’ apertura col 
detto fuoco sia collocata una lente convessa , e oltre la me- 
desima sia l’occhio. Si vedrà a traverso della lente l’ im- 
magine dell’ apertura del foro come una brillante macchia 
circondata da molti ordini di anelli colorati di gran vivez- 
za , che si contraggono , si dilatano, e subiscono singolari, 
e belle alternative di tinte al variar della distanza tra il foro 
e il punto luminoso, e tra il foro, eia lente . Vedasi questo 
fenomeno descritto minutamente,e analizzato dal Fresnel nella 
sua Mem. sur la diffraction de la lumiere , e dall' Herschel 
nell’ Enciclopedìa di Cambridge all’ articolo Light nn. ^ag-Si. 
Il Fraunhofcr ha misurati i diametri degli anelli cosi pro- 
dotti da diverse aperture circolari , ed ha stabilito , che essi 
diametri sono reciproci a quei delle aperture circolari , che 
li producono , 

1269. IV. Posto a qualunque distanza dal fuoco F 
uno specchio piano di metallo , che rifletta I raggi 
obliquamente nell’ ombra sopra il port’ oggetti si os- 
serva , 

1. ® Che i raggi riflessi dai margini dello specchio 
.sotto un angolo eguale a quello d’ incidenza non sepa- 
rano 1’ ombra dalla luce come parrebbe , che doves- 
ser fare ; ina 

2. ® Se lo specchio è lungo , si vedono nell’ Interno 
del fascetto riflesso delle frange alternativamente scure, 
e grillanti simili a quelle , che presenta il margine del* 
la lamina considerata nel n. i2(j5. 
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3.“ Se lo Specchio è slrellissinio , le frange non si 
mostrano solamente nell’ interno del fascetlo riflesso, 
ina anche al di fuori , e divengon simili a quelle, che 
si producono dall’ aperture strette . 

4° Se iu questo sperimento la luce sia bianca , le 
frange sono non gih scure, e brillanti , come si hanno 
dalla luce omogenea ; ma bensì tinte di diversi colori ; 
e se la luce non sia concentrata dalla lente , le frange 
dipendono particolarmente dal grado di divergenza dei 
raggi incidenti . La forma dello specchio , la sua gran- 
dezza, la curvatura del suo contorno , e 1’ obliquità, 
sotto la quale riceve la luce, sono altrettante circostan- 
ze, die influiscono sopra il numero , la forma^ , e la 
disposizione delle frange . 

1270. Le sperienze accennale nei nn. precedenti possono 
comodamente farsi con l’apparato del Fresnel. In esso ap- 
parato la luce è concentrata da una lente di cortissimo fuoco; 
e r ombra gettata , le frange sviluppate sopra un vetro, cui 
è stato tolto il pulimento nella faccia posteriore si guardano 
pel di dietro con una lente . Per altro è forse più comodo 
di ricever le frange , e 1' ombra sulla lente medesima po- 
nendosi dietro al corpo, che la getta, e guardando a traverso 
della lente il punto luminoso . Quando in seguito parleremo 
della visione per mezzo delle lenti si comprenderà , che per 
questo metodo dipingendosi più distinte nel fondo dell’occhio 
l'ombra, eie frange, possono queste esaminarsi assai meglio, 
così che in altra maniera. Volendo poi il Fresnel unire a que- 
sto modo d’osservazione anche un mezzo di misura , incastra 
la lente in un tubo di metallo , che c sostenuto da nn piede 
solido verticale, che può muoversi orizzontalmente per mezzo 
di una vite lungo una scala graduata, e lira pel fuoco anteriore 
di questa lente un filo verticale fissato al tubo. Conilucendo 
successivamente 1’ asse di questa lente avanti ogni banda lu- 
rninosa, o scura, determina la posizione delle bande riferendo- 
la a detto filo ( Supplément à la Chimie de Thomson 
p. i 3 ) • Cosi si può dedurre la misura degl' intervalli delle 
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bande , e la Inrehrzta delie frnn^e ( die è la distanza dei 
mezzi di d»e bande scure consecutive ) sulla scala gradua- 
ta dal caniniino, che dee fare il filo per andare a collocar- 
si avanti ognuna di esse . Con questo apparato ha pninto 
il Fresnd esaminare tutte le più piccole particolarità de' fe- 
nonii'ni della dilFrazione con una precisione grandissima . 

Alla classe dei fenomeni di diffrazione finqul consi- 
derati appartengono i colori , che si sviluppano per 1’ azio- 
ne delle sottili reticelle ( rouìeurs des réseaux ) , sia che a 
traverso di esse passino , sia che da esse vengan riflessi i 
raggi luminosi. Se si guardi un oggetto luminoso , per es. 
la fiamma d' una candela, a traverso una rete di fili paral- 
leli di piccolissimo diametro, o anche a traverso una lami- 
na striata con tenuissimi righi paralleli ( apparato , che 6 
simile alla rete di fili paralleli , 1’ opacità di questi venen- 
do rimpiazzata dall’ opacità dei righi scavati sulla lamina ) 
si osservano delle serie di colori alternativi , ma diversi da 
quelle , che presenta la diffrazione prodotta dai fili isolati, 

0 dalle strette aperture . Il Fraunliofer è stato il primo a 
descrivere questo fenomeno sotto il nome di spettri delle reti. 
Faceva egli come delle graticole di fili , o riduceva retico* 
late con sottilissimi righi delle lamine, per es. di vetro, coper- 
te con esilissime foglie d’ oro , o leggermente smaltate di 
grasso ;o faceva talvolta sopra di esse dei righi sottilissimi 
e vicinissimi reticolati, o paralleli con una punta di diaman- 
te ; c applicando queste lamine a un canocchiale con certo 
ingegnoso apparato di sua invenzione , osservò , e descrisse 
molti , e molto belli , e variati fenomeni come di diffrazio- 
ne, bande, circoli alternativamente coloriti, e scuri, e parti- 
colarmente certi spettri rolorati , che distinse in varie classi, 

1 quali han la singolarità d' esser perfettamente omogenei , 
e non già risultanti , come i prismatici ordinar] , da una suc- 
cessiva degradazione di colori . Noi nè possiamo , nc dob- 
biamo trattenerci a descrivere i metodi , e i resultati di 
questi sperimenti ; ma esortiamo gli Studiosi a prenderne 
contezza nella Mem. Ietta da esso Fraunhofer alla R. Acc. 
della Scien. di Baviera nel Giugno i8a3. Parimente nel 
T. 40 degli Ann. di Chim. e di Fis. alte /t/t. 169, 178, ec. 

r- f- T. 111. la 
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si trovan fenomeni di tal genere ben descritti dal Babinet, e 
da Young. Alcune lamine ben pulite , e finissimamente ri- 
gate ; segnatamente i bottoni , che si fanno in Inghilterra , 
ed in Francia, e diconsi ad arco baleno , presentano per la 
riflession della luce un fenomeno perfettamente analogo . 

l'k'j’i. Nel sistema dell’ emissione si deduce la spie> 
gazione dei fenomeni della diffrazione dalle seguenti 
considerazioni. Elslste una reciproca azione attrattiva, 
e repulsiva tra i corpi generalmente, e la luce, in con- 
seguenza della quale azione i raggi passando vicino 
ai margini dei corpi restano inflessi . La curva cui son 
tangenti successive i raggi successivamente Inflessi, ha la 
convessità in fuori , e la curvatura massima vicino al 
vertice diminuisce scostandosi dal corpo opaco ; e in 
sostanza non è , che una caustica dei raggi inflessi . 
Questa curva limita 1’ ombra visibile . Intanto poi si 
producono le frange. In quanto ognuno dei diversi raggi 
della luce nel suo passaggio vicino al margine del cor- 
po opaco soffrendo varie inflessioni in quà , e in là le mo- 
lecole, onde son composti, son gettati da una, « dall’ 
altra parte dei punti di flesso contrarlo , o di altri de- 
terminati punti della medesima curva, secondo Io sta- 
to degli accessi , iu cui si trovano, o altre circostanze. 
Cosi debbon descrivere diverse caustiche ; e ogni cau- 
stica venendo intercetta sopra un corpo opaco a una 
certa distanza dipinge snl medesimo il massimo splen- 
dore della frangia . Gl’ intervalli , tra queste caustiche 
corrispondono al minimo splendore della frangia ; ma 
non sono affatto neri , perchè i raggi provenienti dall’ 
altre caustiche dopo di essersi incrociati sopra i conGni 
deir ombra , e sulle frange interne, progrediscono , c 
illuminano particolarmente tutto lo spazio ulteriore . 
Cosi le frange son meno numerose , e la degradazione 
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d«*i colori piu rapida, che negli anelli colorali liVew/. 
Opt. l. 3 . Qucestio 3 ) . 

1273. Ma una grandissima difficoltà contro questa 
dottrina si deduce dall’osservazione, che i fenomeni 
della diffrazione non sono in guisa alcuna alterati dalla 
varia natura chimica , dalla varia densità dei corpi , e 
secondo le osservazioni dell’ Haldat Un. T, 4 a 

p. 34'*) meno dall' azione del calorico , dell’ elettri- 
cità, del magnetismo, ec. : Io che dimostra, che non pos- 
sono provenir da forze, o azioni repulsive, o attrattive 
tra i corpi, e la luce, le quali dovrebbero variare per 
le accennale variazioni di circostanze . Sembra perciò 
molto più ragionevole la spiegazione, che i Seguaci 
del sistema delle ondulazioni deducono dal priucipio 
delle interferenze . 

Questo principio , di cui si fa tant’ uso nel sistema delle 
ondulazioni , è fondato , come abbiamo avvertito anche al- 
trove , sulla scambievole influenza , che si suppone , che i 
raggi lucidi esercitino gli uni su gli altri . Noi abbiamo de- 
dotta sopra (io47-5i) questa influenza da quei pochi fatti , 
che poteano essere intesi per le notizie precedentemente e- 
sposte in allora : ma trattandosi d’ un articolo fondamentale, 
crediamo necessario di dar qui conto anche di altre , e più 
luminose sperienze , con cui si dimostra ; tanto più che que- 
ste sperienze analoghe molto ai fenomeni della diffrazione 
aprono la strada a darne la spiegazione più completa , e ri- 
gorosa . 

Introducasi in una camera fiscura un fascette di 
raggi lucidi , che rifralti da una lente convessa di corto 
fuoco applicata al foro d’ ingresso , si riuniscano quasi in uu 
punto matematico, da cui partendo un cono lucido diiSbn- 
dasi per la stanza . Posti esattamente a contatto i lembi di 
due specchi piani metallici , si girino questi per modo, che 
si trovino quasi nel medesimo piano, ma per altro formino 
un angolo leggermente rientrante; talché collocati opportuna- 
mente nel cono lucido ricevano i raggi sotto uu’ incidenza 
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quasi eguale , e preseutiuo due iniraagioi molto vicine del 
punto luminoso , da cui partono essi raggi . Allontanandosi 
dagli specchi si ricevano direttamente i raggi , che essi ri- 
flettono sopra una lente di corto fuoco; se si ponga 1’ occhio 
dietro di essa in tal situazione, che tutta la superficie ne 
comparisca illuminata , si scoprirà una serie di frange nello 
spazio, dove si riuniscono i raggi riflessi su’ due specchj , 
die facilmente si distingue dal resto del campo luminoso 
per la superiorità dello splendore . Queste frange risultano 
da una serie di bande luminose, c oscure j sono parallele , ed 
ci|uidi;>uuiti tra loro ; e la direzione ne è normale alla linea, 
che unisce le due immagini . La qual direzione dipende 
solo dalla direzione dm' piani delli specchj , e non dall’ in- 
fluenza dei loro lembi , perchè ogni specchio si può girare 
sopra se stesso cangiando la posizione de'suoi lembi, senza 
cangiare la comun sezione de’ due piani ; e le bande non 
provano alcuna alterazione . Quando la luce incidente è 
bianca , le bande presentan tutte dei colori assai vivaci , e 
quelle in specie, che sono più vicine al centro : a misura , 
che se ue allontanano , s' indeboliscono i colori gradatamen- 
te ; e spariscono affatto verso 1' ottavo ordine . Essendo poi 
omogenea la luce , le frange vedoiisi in maggior nnmero , 
ma non presentan piu , che una serie di bande oscure , e 
brillanti tutte dello stesso colore . La banda centrale è bril- 
lante , come nelle frànge , che dividono 1' ombra di un corpo 
Stretto (io/|7) , o quella , che si ottiene dalla parte interpo- 
sta tra le due piccolissime fessure , per cui si fa passar la 
luce nello sperimento descritto sopra (lo^p) . Questa banda 
brillante è situata tra due bande d’ un nero molto cupo, e 
ciascuna di esse è separata da una banda brillante , cui n* 
succede una scura ; e così di seguito . Il nero è sempre as- 
sai cupo nelle bande del secondo , e terzo ordine ; ma a mi- 
sura ebe cresce la distanza dal centro , il nero s’ illanguidi- 
sce , perchè la luce impiegata non è mai omogenea perfet- 
tamente . 

E qui sarà opportuno di accennare il resultato d' un’ im- 
portante sperieuza di Arrago . Notò egli , che se il fascette 
dei raggi riflessi da uno specchio prima di combinarsi con 
quei provenienti dall’altro sia obbligato , di traversare una 
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lamini) più rifrangente , che 1’ aria , le frange cangian posto, 
e vanno incontro al faccetto , che ha traversata la lamina 
( y. Sappi, à la Chim. de Thomson p. 66 ) . 

Se si paragonino le bande scure dei primi tre ordini colla 
luce (lata da un solo specchio , si conosce evidentemente , 
che esse sono mollo meno illuminate , e che nelle posizioni 
da esse occupate 1’ aggiunta dei raggi d’ uno degli specch) a 
quelli dell' altro invece di formare una luce più intensa , 
produce oscurità . É facile di far questo paragone guardan- 
do successivamente le bande nere , e le parti del campo 
luminoso situate a destra , ed a sinistra della parte doppia- 
mente illuminata , in cui si trovano le bande . Può dunque 
considerarsi come un fatto posto oramai fuor di dubbio da 
questa , e da altre simili spericnze , che per la scambievole 
influenza dei raggi di luce accade talvolta , che gli uni neu- 
tralizzando gli altri , la loro riunione generi oscurità, anzi 
che aumento di lume . 

12^5. Ora si comprende ben facilmente, che le frange 
tanto nella descritta sperienza , quanto in quelle sopraccen- 
nate di Young ( io47-4y) dipendono dalla scambievole azio- 
ne dei raggi , che s’ incontrano , poiché se con un corpo 
opaco posto presso uno degli specchj s’ intercettino i raggi 
o avanti, o dopo la riflessione da esso specchio, queste fran- 
ge spariscono affatto , quantunque lo spazio , che occupava- 
no , continui ad esser illuminato dall' altro specchio ; e più 
non si vedono , che le pallide , ed ineguali frange , che cir- 
condano l’ombra del corpo opaco . Se non si copre eoa 
detto corpo opaco, che una metà dello specchio, spariscono 
le frange sulla sola metà della loro lunghezza : e in tal caso 
si può comodamente paragonare la parte rimanente delle 
bande scure le più nere collo spazio vicino , dove la luce 
d'uno degli specchi è inteicettata , e assicurarsi anche cosi, 
che È illuminato molto più , che il mezzo d’ ognuna di esse 
bande , dove arrivano insieme i raggi riflessi da ambi li 
specchi . Questi raggi adunque si neutralizzano per una certa 
azione, che gli uni esercitano su gli altri. 

iar6. Stabilita per tanto sì evidentemente questa scam- 
bietole influenza dei raggi lucidi, sarà opportuno di dedurre 
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dagli aperiinenti ultiraameDte riferiti le leggi , secondo cui 
si esercita . 

Se si calcolino le differenze delli spazj percorsi Jai raggi 
omogenei , che concorrono alla produzione d’ ognuna delle 
bande oscure , e brillanti , si trova , che il mezzo della ban- 
da brillante , che occupa il centro, corrisponde a spazj egua- 
li ; cioè i raggi partendo dai due punti luminosi han dovu- 
to percorrere eguali spazj per giugnere alla linea , che di- 
vide nel mezzo la banda centrale ; e se si chiami d la diflè- 
renza degli spazj percorsi dai raggi , che si riuniscono nel 
mezzo della banda brillante , che segue a destra , o a sini- 
stra , si troverà , che le linee , che dividono nel mezzo le 
altre bande brillanti, corrispondono a differenze di spazj per- 
corsi espresse per o, d, » d, 3 d , d, 5 d , ec. -, mentre le 
linee di mezzo delle bande scure corrispondono a differenze 

di spazj percorsi espresse per ■ — d ; — d ; — d ; -i- d; ec. 

Dal che è chiaro , che la riunione dei raggi produce il 
massimo di luce , quando la differenza degli spazj , che deb- 
bon percorrere per incontrarsi, è o , d, 3 d , 3 4 d, ec. ; 

e che al contrario si neutralizzano , e producono oscurità , 

quando questa differenza h — d-, — d ; — d -, ec. Tale è 

3 3 3 

la legge generale delle influenze periodiche, che i raggi lu- 
cidi esercitano gli uni su gli altri . E qui sarà opportuno 
di notare , che l’esperienza di Arrago rammentata qui so- 
pra ( ii38 ) mostra , che la luce a traverso dei mozzi più 
rifrangenti si ritarda ; giacché nello stesso tempo percorre 
uno spazio più corto di quello percorso dalla luce , che tra- 
versa r aria , incontrandosi i due fascetti al di là del mezzo 
verso la lamina refringente . 

1375 . Quando si sperimenti con luce omogenea, e i due 
fascetti lucidi abbiano eguale intensità , il mezzo delle pri- 
me due, o tre bande oscure è privo affatto di lume . Ma co- 
me la perfetta omogeneità non si ha mai , cosi la perfetta 
oscurità non si trova , che nelle prime baude , e va succes- 
sivamente diminuendo nelle più remote dal mezzo , tanto 
che finalmente diviene insensibile ad una certa distanza ; 
poiché pe’ varj slemeuti , che si trovan sempre nella luce , 
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che sembra omogenea , non è eguale il valore di d ; ond’ è 
che le bande oscure , e brillanti , di cui esso determina la 
posizione , non sono già separale distintamente le une dalle 
altre ; ma anzi scambievolmente si soprappongono ; e quindi 
nasce una contusione , per cui le bande scure di un ele- 
mento sono illuminate dalle bande luminose dell' altro ; e 
così scambievolmente distruggendosi le uae-4’ altre , si ha 
una compensazione , per cui viensi a produrre una tìnta uni- 
forme . Quanto meno composta è la luce , tanto più lontano 
dal centro è il ponto , dove può aversi la perfetta compen- 
sazione , e maggiore perciò il numero delle frange . Quindi 
quando si sperimenta colla luce bianca, il numero delle frange 
visibili è più piccolo j non se ne distinguono, che sette da 
una parte , e dall' altra del centro , e presentano le tinte stes- 
se , che gli anelli coloriti > 

1378. I calcoli istituiti sulla luce rossa omogenea, ché 
termina lo spettro solare , han mostrato , che la lunghezza di 
d per questo colore à o, ooo638 , prendendo per unità un 
millimetro , o la millesima parte del metro . E poiché il va- 
lore numerico delia lunghezza d è esattamente quadruplo 
della lunghezza , che il ^e'wtoa att ribuisce agli accessi di 
facil riflessione per questo colore, può facilmente dedursi, e 
si è dedotto per ognuno dei raggi prismatici il valore nu- 
uaerico di d moltiplicando per 4 ì valori numerici dei loro 
accessi di factl riflessione (ino) ( y. Sappi, à la Chi. de 
Thomson p. ai } ; e così è stata calcolata la tavola della lun- 
ghezza delle oscillazioni dei diversi colori da noi riferita 
sopra ( 1 1 ag ) . 

1379. Per render ragione dello sviluppo dei colori nelle 
frange basterà ripeter qui presso a poco ciò, che si è detto so- 
pra ( 1343) pello sviluppo dei colori negli anelli newtoniani. 
Anche nelle frange avendo d diverso valore pei raggi di co- 
lor diverso , le bande brillanti , o scure di un colore non sa- 
ranno precisamente soprapposte alle bande brillanti , o scure 
d’ un altro colore : per tutti i colori coroinceranno le ondu- 
lazioni dalla lìnea di mezzo ; ma quelle del color rosso si es- 
tenderanno j)iù dì quelle del color violetto , e degli altri co. 
lori ; e perciò rimanendo una banda rossa ove è la banda 
scura degli altri colori , essa si renderà visibile , e per la 
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stessa ragione si renderanno visibili le bande degli allri co- 
lori presentando una successione di 'finte varianti in ragio- 
ne delle proporzioni delle loro rcspettive lunghezze di d. 
La linea di mezzo della banda centrale ò sempre bianca , 
perchè corrispondendo a una differenza di spazj percorsi e- 
guale a zero , ella è al massimo di splendore per lutti i rag- 
gi , qualunque sia la lunghezza di d . Da ogni lato di questa 
banda bianca la luce si colora gradatamente : i colori son 
vivaci nella seconda , nella terza , e anche nella quarta ; ma 
nelle successive s’ indeboliscono , e spariscono affatto dopo 
r ottava per la completa mescolanza delle bande scure, e bril- 
lanti di tutti i colori , che produce una tinta bianca uni- 
forme . 

laSo. Il ragionamento, che abbiamo fatto perispiegare la 
colorazione delie frange prodotte per la mutua influeoza di 
due fascetli di luce bianca nell’ esperimento delli specchi , 
può applicarsi a tutti i fenomeni di diffrazione della stessa 
luce . Questi fenomeni intanto si manifestano , in quanto i 
raggi di diverso colore per il vario valore di d , che loro con- 
viene , non producono bande scure , e brillanti di egual lar- 
ghezza ; e conseguentemente non si trovano più in ogni punto 
in quella proporzione , che costituisce la luce bianca . Co- 
nosciuta la posizione di queste bande per ogni specie di rag- 
gi , come pure la legge , secondo cui la loro intensità varia 
da ùn punto all’ altro , si potranno calcolare le proporzioni 
delle loro mescolanze , determinare in seguito le tinte , che 
ne risultano per mezzo della formula empirica del New- 
ton (1319) , con cui si trova la tinta corrispondente a qualun- 
que mescolanza di raggi colorati; in somma spiegar rigoro- 
samente tutti i fenomeni della diffrazione. I raggi , che colle 
loro interferenze concorrono a produr questi fenomeni se- 
condo Yoting possono essere pei diversi casi e quei , che 
vengon ridessi dai lembi dei corpi diffrangenti , e quei di- 
retti, che passano a sensibii distanza fuori del contatto di 
essi lembi . Ma perchè ben s’ intenda , come dal principio 
delle interferenze possan dedursi, e sian stati dedotti dai 
Fresnel più accuratamente ancora, che da Young tutti gli ef- 
fetti della mutua influenza di questi raggi, e si conosca- 
no tutti gli elementi del calcolo da istituirsi per isp legare 
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la diffrazione , bisogna , che si agglungan qui 
alcune altre considerazioni a quanto si disse sopra esponen- 
do in generale il detto principio . 

ia8i Bealmente supponemmo allora , che i sistemi delle 
onde SI muovano nella medesima direzione , mentre nei fe- 
nomeni della diffrazione , come nello sperimento analogo 
degli specchi , i raggi , che si accozzano , fanno tra loro an- 
goli piccoli si , ma pur sensibili , e quindi sotto angoli sen- 
sibili s’incrociano gl' impulsi comnnicati alle particelle del- 
r etere da’ due sistemi d’ onde . Vero è , che siccome questi 
angoli son piccolissimi , così la risultante degl' impulsi può 
sempre considerarsi come eguale alla somma , o alla diffe- 
renza degl’ impulsi stessi , secondo che sono cospiranti , o 
opposti ; e nei punti d’ accordo , o di discordanza 1' intensi- 
tà della luce sarà fisicamente la stessa , che se i due fascctii 
lucidi avessero avuta la direzione comune . Ma se relativa- 
mente alla intensità ciò , che dicemmo sopra , può conveni- 
re anche al caso , che attualmente si considera , ci sono altre 
differenze , che meritano una speciale alteuzione . 

laSa. Allor quando , per fissare le idee, i due sistemi 
d’ onde lumiuose riflesse dagli specchi summentovati ( 
percossi da’ raggi divergenti partiti da un punto lucidos’in- 
conti ano, e s’ incrociano , sotto un angolo sensibile, la 
loro leggera obliquità fa , che se una semionda del primo 
sistema coincida precisamente in un punto con una semionda 
del secondo , che spinga il fluido nel medesimo senso , ella 
se ne separa a destra, e a sinistra di questo punto d’ inter- 
sezione , e un poco più lungi da questo punto coincide da 
un lato colla semioudulazione di moto contrario, che pre- 
cede questa , e dall’ altro con quella , che la segue : poi se 
ne separa nuovamente , e a una distanza doppia della prima 
coincide di nuovo con due semiondulazioni , i di cui impulsi 
agiscono nel senso stesso , che il suo ; d’ onde risulta sulla 
superficie di quell’ onda una serie d'eguali spazzietti , iu cui 
il suo moto è allcrualivaniente distrutto , e rinforzato dal- 
1’ onda dell’ altro sistema . Perciò ricevendo quest’ onda lu- 
minosa sopra un cartone bianco , vi si dee scorgere una se- 
rie di bande scure , e brillanti , se la luce è sensibilmente 
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omogenea , odi frange colorite di tinte diverse, se la luce 
è bianca . 

Tutto questo si rende manifesto , e facilmente intelligibile 
dalla figura 65 , che rappresenta una sezione de' due spec- 
chi , e dell’ onde ridesse fatta con un piano condotto dal pun- 
to luminoso normalmente agli specchi indicati da ED, 
D F . Il punto luminoso è S ; e A , B rappresentano le posi- 
zioni geometriche delle sue due immagini , che si determi- 
nano abbassando dal punto S sugli specchi ED, D F , o sul- 
la loro prolungazione le normali SA , SB , e prendendo 
PA=SP; QB=SQ, giacché verso A , e B determinati 
in tal guisa convergono i raggi ridessi sul primo, e sul se- 
condo specchio per la nota legge della ridessione ( 1 171 ) : 
Così per aver la direzione del raggio ridosso da un punto 
qualunque G dello specchio D F , per es. , basta condurre una 
retta per B , e G ; e questa retta prolungata sarà il raggio ri- 
desso. Ora per la costruzione, che ci ha data la posizione 
del punto B , le distanze B G , ed S G sono eguali , e perciò 
il cammino totale percorso dal raggio ridosso partito dal punto 
S per gingnere in b è lo stesso , che se fosse partito dal pun. 
to B . La qual conseguenza applicandosi a tutti gli altri rag- 
gi ridessi dal medesimo specchio , é chiaro , che essi dovran- 
no arrivare nei medesimo tempo sopra i diversi punti della 
circonferenza n’ b m descrìtta col centro B , e l’ intervallo 
B b . Questa circonferenza rappresenterà dunque l’ interse- 
zione del piano della figura colla superficie dell’ onda giunta 
in B , indicandosi col nome di superficie dell’ onda la super, 
ficie , di cui tutti i punti sono vibrati nella medesima maniera 
nel medesimo istante . Le onde rìdesse dallo specchio £ D 
avranno parimente il loro centro in A . 

Per rappresentare i due sistemi d’onde ridesse si son de- 
scritti coi punti A , B presi per centri delle serie d’ archi di- 
stinti con eguali spazj , e separati gli uni dagli altri per un 
intervallo , che si suppone eguale alla lunghezza di una 
seraiondulazione ( notisi , che le dimensioni della figura sono 
grandemente esagerate , e sono un’ immagine rappresentativa , 
ma non esatta delle cose) . Affine di distinguere i moti in 
sensi contrari , si sono tirati in linee piene tutti gli archi di 
cerchio, su’ quali le particelle eteree si suppongono animate 
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dalla massima celerilà ia avanti nell’ istante , die si consi- 
dera ; In linee punteggiate quelli, su cui le particelle eteree 
hanno la massima celerità in addietro . Quindi le intersezioni 
degli archi pieni coi punteggiati sono i punti di discordanza 
completa , e perciò i mezzi delle bande oscure ; e al contrario 
le intersezioni degli archi simili danno i punti d’ accordo 
perfetto , e perciò i punti di mezzo delle Lande brillanti . 
Si sono unite con linee punteggiate b r , b' r' , ec. le inter. 
sezioni corrispondenti degli archi della stessa specie , e con 
linee piene n o , n' o' , ec. le intersezioni corrispondenti de- 
gli archi di specie contraria : queste rappresentano le posi- 
zioni successive , o le traiettorie dei mezzi delle bande scure , 
quelle le traiettorie dei mezzi delle bande brillanti . 

1383. Premesse tutte queste cose in schiarimento della dot- 
trina delle interferenze, prendiamo a spiegare individualmente 
i più im{K>rtanti tra i fenomeni principali della diffrazione . E 
cominciando dal primo ( ta65) noteremo , che T. Yoimg , 
come abbiamo detto sopra , deduceva la formazione delle 
frange dalla interferenza dei raggi diretti, che passando presso 
il margine del corpo opaco si accozzano con quelli , che ri- 
flessi molto obliquamente dal detto margine ban perduta nol- 
r atto di riflettersi una mezza ondulazione . Questa supposli 
zkme ne conduce certo a concludere 1’ esistenza di una serie 
di frange , che si propagano secondo curve iperboliche , e 
SODO del tutto simili a quelle, che si osservano in fatto. Ma 
il Eresuel ha trovato non tanto col ragionamento teorico , 
quanto con rigorose misure , che le frange non sono preci- 
samente dove dovrebbero essere nel concetto di Young ; ed 
ha notato , che se fosse vera questa spiegazione, diffìcilmen- 
mente si potrebbe supporre , che queste frange fossero indi- 
pendenti dalla figura del corpo opaco , come I' esperimento 
dimostra ; e che quando il margine del corpo opaco fosse 
molto acuminato la piccola quantità di luce , che potesse 
esserne riflessa , non sarebbe bastante , perche l’ interferenza 
di essa con quella , che 1' oltrepassa , formasse le frange tanfo 
lirillanti , che si osservano in fatto . Tralasciando diinqne la 
spiegazione di Young , accenneremo piuttosto quella più ri- 
gorosa datane dal Fresaci . 

iz8.''{. Sia pertanto in F (Fig. 6C) un punto luminoso, ed 
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A M C sin una porzione 'ii un* onda lucida da esso scagliala f 
Perii noto firincipio dell’ Ilugcnio ( nC4) la celerità di un 
punto qualunque P per 1’ azione di questa porzione d’onda 
sarebbe precisaiiicnte In stessa , che quella prodotta dalla re- 
sultante di tutte le azioni, che possono esercitare su di esso 
punto i diversi elementi di A M C, considerandoli tutti come 
lauti centri di vibrazione. 

Oia nella composizione dei moti elementari cnmnnicati a 
P dalle diverse parti dell' onda A M C debbonsi calcolare quei 
soli , che provengono dalle parti più prossime al punto M. 
Realmente consideriamo i tre punti a , b , c presi in modo, 
che la clifTcrenza fra a P , e b P sia eguale alla differenza tra 
b P , e c P, cioè sia a P — b P = b P — c P ; e questa diffe- 
renza sia eguale ad una semiondul azione . Per cagione della 
obliquità, e lunghezza di queste lince , quasi infinita per rap- 
porto alla piccolissima lunghezza di una semiondulazione 
potremo considerare come eguali tra loro i piccolissimi archi 
a b , b c . I raggi poi , che partono da tutti i punti compresi 
tra a , e b essendo perfettamente discordanti da quei , che 
partono dai corrispondenti punti tra b , e c , perchè diffe- 
riscono di una seminndulazione , scambievolmente si distrug- 
geranno . Dunque la resultante delle azioni dell’ onda AMG 
sopra il punto P dipenderà solo da quelle prodotte dai pun- 
ti , ai quali per essere molto prossimi ad M non può appli- 
carsi il precedente discorso . Ciò , che diciamo del punto 
P , vuoisi intendere di qualunque altro punto P'; e quindi 
può stabilirsi , che la risultante delle azioni , che i diversi 
punti di uu’ onda esercitano sopra un punto dato, dipende 
solo dalle azioni dei punti di quest* onda , che sono a pic- 
colissima distanza dalla linea condotta dal punto laminoso 
al punto dato . 

1285. Quando 1’ onda si propaga liberamente sono esatta- 
mente eguali tutte le risultanti , che agiscono su punti 
egualineute dist-nnli dal punto luminoso . Ma se un ostacolo , 
per esempio una lamina M R si opponga alla propagazione di 
una parte MCdcH’onda, la resultante delle azioni , che si 
esercitano sul punto P, dipende solo dai diversi punti della 
porzione libera MA; e consegucntenieiile per conoscer» 
P inflnenza d’ un ostacolo bisogna .saper calcolare la risii!-* 



tante delle azioni , che i diversi punti della parte libera pos- 
sono esercitare sopra un punto dato . 

Ora se il punto, che si considera è in tal situazione , che 
la linea ad esso tirata dal punto luminoso resti molto lon- 
tana dal margine di un ostacolo, la risultante non t'; nien- 
te alterata da esso ostacolo per la ragione addotta qui sopra 
(ia84) , e non sarà in guisa alcuna modificato dall’ostacolo 
r illuminamento del dato punto . Il perchè gli efTetti della 
diOi-azione . e segnatamente le frange non si estendono, che 
a piccolissima distanza angolare dal margine dell’ ostacolo . 

Ma se 1’ azione dell’ ostacolo per la vicinanza al punto 
dato non possa trascurarsi, ecco come dee calcolarsene 1’ in- 
flcnza . Lnnitiaino il discorso a quello , che segue nel |iia- 
no della figura; ina ciò , che diciamo relativameule a que- 
sto, può facilmente applicarsi ad altri piani . 

L’ onda A M C (i'Vg. 67 ) proveniente dal punto F si pro- 
paghi verso il dato punto P , e condotta per M la linea F P 
dal punto luminoso al punto dato, siano eguali le azioni pro- 
dotte in P dalle porzioni A M , CM dell’ onda , talché se 
sia = 1 r ellctto prodotto dalla porzione A M sia pure = i 
l’ effetto prodotto da M G j e quindi = a 1’ effetto prodotto 
dall’onda intera AMG. 

Ora fatto centro nel punto P , coll’ intervallo P 1>1 si de- 
scriva 1’ arco circolare M K , e si tirino le linee P t , P s , 
P t', P s' in modo , che le porzioni 4 b, s r , t ' b ' , s ' r ’ com- 
prese tra gli archi MG , MK siano la prima eguale ad uua 
semiondulazione , la seconda a due , la terza a tre , ec. ; 
talché la linea MP differisca da b P per uua seiuiundula- 
zioiie, e così h P da s P, cc. 

Gli archi MI), bs , s b' , b s', ec. hanno una grandezza, 
che dipende dalle distanze rispettive tra 1’ onda , ed i punti 
F , c P , ma van decrescendo successivamente scostandosi gli 
archi da M . 1 raggi partiti, o le azioni esercitale da tutti i 
punti compresi iu ognuno degli archi sul punto P cospirano ; 
ma sono in piena discordanza con le azioni prodotte, o cui 
raggi parlili da’ punti degli archi rontigui , perchè le loro 
distanze dal punto P dillcriscono per ipotesi d’ uua mezza 
ondulazione . Ma per quanto completamente discordino tra 
loro i raggi degli archi consecutivi, pure 1’ effetto dell’ uno 
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nnii ò , che parzialmente cllsIruUo dall' olFetto dell’ altro , 
perchè il primo arco M b è ptìi grande del secondo h s ; e 
lo stesso dee dirsi di tutti gli altri archi ; talché la risul- 
tante totale delle azioni dell’ arco M C sul pnnto P non c , 
che la dilferenza delle azioni discordanti prodotte su questo 
punto dal primo , e dal secondo arco ; dal terzo , e dal 
quarto; dal quinto, e dal sesto, ec. ; ed in altri termini la ri - 
SLiltantc è r eccesso delle azioni prodotte dagli archi di nume- 
ro impari sulle azioni proilolte da quei di numero pari . 

Il primo arco , o il più vicino alla linea F P determina il 
senso, secondo cui agisce la risultante : c se si potesse arrestare 
per esempio l’azione di tutti i punti compresi tra M , e h , 
1’ intensità della luce su P sarebbe ^ i ; ed esso punto vi- 
brerebbe nel senso della risultante di b s , cioè in discordanza 
colla risultante delle azioni di M b . L’ azione poi del primo 
supera in intensità 1’ azione prodotta da tutti gli altri insie- 
me , poiché il segno del resultato varia, secondo che il pri- 
mo arco vi entra, o non vi entra . Ciò, che si dice del primo 
arco , e di tutti i seguenti, si applica a qualunque relativa- 
mente a quei, che veiigon dopo . L’azione isolata d’ ognuno 
supera sempre in intensità la somma delle azioni di tutti quei, 
che lo seguono , 

Dopo lutto ciò egli è chiaro, i.® che se un* ostacolo, per 
es. la lamina considerata sopra ( lafii ) impedisce il pro- 
gresso della porzione M C dell’ onda A M C , il pnnto P per 
l’ azione della parte A M prende tin’ intensità di luce ^ i ; 
ma minore di i sarà, se 1’ ostacolo impedisce anche una por- 
zione di M A ; e tanto minore, qnanto maggiore é la parte di 
M A impedita . Quindi si spiega la degradazione di luce , che 
si vede al principio dell’ ombra della lamina , di cui abbiain 
parlato sopra ( jafìS ) . 

a.® Se il margine della lamina fosse in b sarebbe arre- 
stata solamente la parte b c , ed agirebbero sopra P le due 
porzioni A Al , M b . Queste azioni sono cospiranti ; e ne ri- 
sulta su P un’ intensità di luce = i per la parte di A M , e 
^ I p>-r la parte M b . Dunque quando per la special situa- 
zione dell’ ostacolo relativamente al punto P la somma delle 
distanze F h + b P è maggiore della linea F P per una se- 
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miundulazione , esso punto P riceve più luce di quella , che 
riceverebbe , se non vi fosse 1’ ostacolo . 

3.“ Se il margine dell’ ostacolo fosse in s sarebbe arre- 
stala la soia parie s C dell’ onda , ed il punto P riceverebbe 
1’ azione di A M , e di M s. La prima dà a P una intensità di 
luce =3 i; ma la seconda Ms essendo solamente l'eccesso 
della risultante di M b su quella di Ms dà uu' intensità 
molto minore, che 1. Dunque quando per la special situa- 
zione deir ostacolo la somma delle distanze F s s P supera 
per due semiondulazioni la linea F P , il punto P riceve me- 
no luce di quella, che riceverebbe, se 1’ ostacolo non vi fosse « 

Continuando il medesimo ragionamento giungeremo a sta- 
bilire, che il punto P sarà più, o meno illuminato , che se 
non esistesse 1' ostacolo , o la lamina , secondo che la som - 
ma delle rette , che dal punto luminoso vanno alla lamina , 
e dalla lamina al punto P, supera la retta F P di a, 4 > 6, ec. o 
di 3, 5, 7, ec. semiondula/.ioni . E quindi s’intende perchè 
si formano le frange esterne brillanti , ed oscure di primo, d> 
secondo, di terz' ordine (i-j65) . 

ia86. Queste frange nel propagarsi debbono descrivere 
l’iperbole , perchè in quelle per es. di prim’ ordine la dif 
ferenza tra le rette P a , ed F P, che formano i raggi vettori 
della curva , è sempre costante . Lo stesso si dica di quel- 
le d’ ordine superiore . I fuochi dunque dell’ iperbole vea- 
gono a cadere nel punto luminoso , e nel margine della la- 
suina . 

Le frange rosse poi debbono essere più ampie delle vio- 
lette , perchè essendo le ondulazioni rosse più ampie delle 
violette, gli archi M a , a b , b c, ec. ( F'ig. 66 ) saran più 
grandi quando la luce è rossa , che quando è violetta . Ove 
poi la luce sia bianca , la differenza delle tinte , che si mo- 
strano nelle frange si spiega con i ragionamenti usati sopra . 

Cosi abbiamo resa sensibile la cagione delle frange col 
semplice ragionamento . Può per altro portarsi il precedente 
discorso all’ ultimo grado di esattezza rigorosa j il Fresnel 
ve lo ha portato col calcolo analitico; e gli Studiosi , ove 
il desiderino , ne prenderau contezza nella citata di lui Me- 
moria sur la. dif fraction . 

ja87 . Prendendo ora a spiegare il secondo tra i sopra descrit- 
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ti fenomeni della di(Tra7.ione (ia(>6), su(>|)onlanio, che all onde 
lucida (F/g. 68) AL L'A' proveniente dal punto luminoso F si 
opponga un oggetto molto stretto, la cui largher/.a si rappresen 
ti per^LL'; che se nc riceva l’ombra sul port’oggetti TT', e 
che sia G G' la larghezza dell’ ombra geometrica, di cui sia 
1’ asse F X normale a T T'. Per trovare la cagione, delle frange 
interne determiniamo primieramente la risultante, che agisce 
sai punto P, o sia la quantità totale della luce, onde esso à 
percosso . Prendansi sull' arco L A i punti a , b , c , d , ec. 
ed i punti a' , b' , c' , d', ee. sull’ altro arco L'A' in modo , 
che tirati ad essi tante rette dal punto P , queste difleriscaa 
tutte rispettivamente tra loro di una semiondulazione . 

La quantità totale della luce , che giugne al punto P ri- 
salta dalle quantità pantiali provenienti dalle porzioni L A, 
L'A' dell’ onda A A', ed ognuna di queste porzioni illumina 
il punto P in un grado, che dipende primieramente dalla 
distanza di esso punto da L , ed L' , o sia dalla lunghezza 
delle linee L P, L' P , e della loro obliquità alla linea b P ; 
secondariamente dai rapporti di grandezza degli archi La . 
a b, 1. c . ec. ; L' a' , a' b' , b' c' , ec. Se tutti questi archi 
fossero rrspettiramenle eguali , siccome i raggi , che parto- 
no dai singoli punti dell’ uno , sono in piena discordanza 
con quelli , che partono dai singoli corrispondenti plinti 
del contiguo, perchè differiscono ti-a loro di una semion- 
diilazione, e perciò tutti scamliievolinenle si dislruggerehbero, 
csi il punto P non ne sarebbe in modo alcuno illuminato. 
Ma quando è piccolissima la larghezza LL ' dell’ ostacolo , 
gli archi La, ab, cc. sono cssenzialracnte ineguali , e per- 
ciò questi due archi presi insieme mandano luce al punto 
P; e lo stesso si dica degli altri archi consecutivi m ambe 
le porzioni, finché si arrivi ad un gruppo di due archi, per 
cui le linee condotte al detto punto siano talmente '"chn»' 
te sopra FP, che possano considerarsi come nulle le dil- 
ferenze delle vibrazioni , che han luogo in queste direzuv 
ni . E la quantità, che il punto P ne riceverà, sarà egnale alia 
differenza delle azioni degli archi di numero imparile di que, 
di numero pari . Quindi si calcola la quantità della risultante. 
La direzione poi nc dipenderà dall’azione del primo arco L a. 
perchè è il più vicino alla linea di mezzo F X: il um*» 
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come nel ceso consideralo sopra (ia85) . Bappresenleremo 
dunque questa direzione con la linea P r . Egli è poi chia- 
ro , che come la quantità totale della luce spinta dalla por- 
zione LA dell’onda sul punto P dipende dalla grandez- 
za L L' deir ostacolo , dalla sua distanza dal punto luminoso 
F, e dalla posizione , che il detto punto ha nell' ombra geo- 
metrica i cosi la risultante , che agisce su P, dee variare al 
variare di questi elementi. 

Il discorso, che abbiamo fatto per l’arco A L, dee ripe- 
tersi per 1’ arco L' A', e ne guida a stabilire Pr' per direzione 
della risultante dell’ altro arco . 

Ora queste due risultanti determinano lo splendore , o 
l’oscuritk del punto P. Quando esse saranno concordanti, cioò 
quando la differenza del loro cammino sarà di un numero pari 
di semiondulazioni si avrà luce ; si avrà oscurità , quando 
saran discordanti , cioè quando il cammino ne sarà differente 
per un numero impari di seiniondulazioni . Quindi 

I.*' Per tutti i punti dell’ asse F X dell’ ombra geometrica , 
se pure colà arrivano le frange, vi sarà luce quando FX è 
normale a L L', perchè tutto essendo simmetrico da una par- 
te , e dall’ altra, le due risultanti percorrono egual cammino : 
ed ecco indicato , perchè nel centro dell’ ombra si osserva 
una frangia brillante (ia66) . 

a.° Allontanandosi dall’ asse il punto P, che si considera, 
giugnerà tosto in una posizione, per la quale la differenza 
delle rette P r, P r' sarà eguale ad una semioudulazione : al- 
lora si avrà discordanza completa , e perciò oscurità . E 
siccome quello, che segue al punto P per un lato, segue ad 
nn corrispondente punto per 1’ altro Iato ; cosi si avranno 
le due frange scure di prim’ ordine . Continuando ad allon- 
tanare per una parte , e per 1’ altra dall’ asse sul port’ oggetti 
T T' il punto P, passerà successivamente per delle posizioni , 
nelle quali la differenza tra P r, e P r' è di due seiniondu- 
lazioni , e si avranno frange brillanti ; poi di tre semiondu- 
lazioni, e si avranno le frange oscure di secoud’ ordine . E 
cosi s’ intende chiaramente , come si generino le frange 
interne brillanti , ed oscure dei diversi ordini (tagg) . 

E qui vuoisi osservare , che data la posizione del punto 
luminoso F, e di L L', se varia la distanza di P d.-ill’ asse , va- 
F. P. X. tu. i3 
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ria corrispondentemente alcun poco la direzione delle risai* 
tanti: e quindi è varia per i varj casi la precisa situazione delle 
frange . Il Fresnel (I. c. ) ha determinata questa variazione 
rigorosamente col calcolo, e ne ha verificato con 1 ’ esperienza 
il resultato . Noi per altro non crediamo doverci imjiegnare 
in questa disquisizione; come neppure ci tratterremo a dar 
conto del metodo, con cui ha determinate le relazioni tra 
le larghezze di L L', e T T', e le loro distanze dal punto 
luminoso, ec ; del che gli Studiosi potranno istruirsi leggen- 
do la citata Memoria . 

3 .“ La luce rossa dovrà dare le frange più grandi, che la 
luce violetta , giacché la semiondulazione rossa essendo piu 
grande, che la violetta, perché le risultanti P r, P r' vengano 
a differire di una semiondulazione , si dee variare la posi- 
zione del punto P maggiormente quando la luce è rossa, che 
quando é violetta . Cosi per spiegare i diversi colori delle 
frange, che si hanno dalla luce bianca convien ragionare , 
come abbiam ragionato per ispiegare lo sviluppo dei diversi 
anelli colorati (1243 ) • 

iz 38 . Le frange esterne, che si producono presso i margini 
delle lamine strette non sono sempre identiche con quelle , 
che si producono presso i margini delle larghe; ma la di- 
versità nasce solo dalla confusione delle ondulazioni , onde 
risultano i raggi lucidi , che radono un margine con quelle, 
onde formansi i raggi, che radono l’altro margine della la- 
mina stretta . Realmente manca ogui diversità, quando aumen- 
tando la larghezza delle lamine s’ impedisce la ;detta confu- 
sione delle ondulazioni . 

1289. Nella spiegazione dei fenomeni di diffrazione prodotti 
dalle piccole aperture 69) B B' voglionsi più partico- 

larmente distinguere le frange interne , quelle cioè , che si 
osservano nel campo G G' del port’oggetti , che resta deter- 
minato dalle rette F B , FB', dalle esterne, da quelle cioè , 
che si manifestano al difuori del detto campo . Queste ulti» 
me non si ottengono, che dalle aperture strette; ed esse sole, 
cioè senza le interne , si ottengono quando la differenza delle 
distanze B G , B' G , non é maggiore di una semiondulazione . 
Poiché in tal caso le distanze di un qualunque punto del- 
1 ’ area GG'dai margini B ,B', e molto più da due diversi 
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punti dell’ onr!a , differiranno sempre meno, che di una se- 
niìondutazìone ; e quindi ninno dei rai'gi, che dall’ onda 
B M B' Van sul campo G G', sarà distrutto. Ma ben potranno 
distruggersi alcuni Irai raggi , che van sul pori’ oggetti al 
difuori del campo G G ; anzi prendendo il ponto S' iu modo, 
che S B' — S' B sia eguale a due semiondulazinni , si avrà 
in S' la banda oscura di prim’ ordine; e prendendo il punto 
R' in modo, che sia R' B — R' B‘ eguale a tre semiondulazioni , 
si avrà in R' la banda brillante di prim’ ordine . Infatti per 
il primo caso si può intendere diviso 1’ arco B' M B in due 
parti in modo , che tirata al punto di divisione una retta da 
S', questa diflerisca d’ una semiondulazione da S' B , e di 
un' altra seniionduiazioue da S‘ B'; ed allora i raggi prove* 
nienti dalla prima porzione dell'arco distruggeranno quelli 
provenienti dalla seconda porzione ; e ne rimarranno indi- 
strutti quei pochi , che scaglia di più la parte più grande , 
non [lotendu essere le due porzioni eguali ; per il secondo 
caso poi si [lotrà intendere diviso 1’ arco B M B' iu tre parti 
in modo , che le rette condotte da R' ai punti di divisione 
differiscano ciascuna di una semiondnlazione : ed allora i rag- 
gi provenienti dalla prima distruggeranno quelli provenienti 
dalla seconda , e ne resteranno indistrutti soltanto alcuni , 
non essendo eguali le due parti ; e perciò il numero dei rag- 
gi scagliati da ciascheduna. Tutti poi resteranno indistrutti 
quei, che provengono dalla terza parte . Dunque molta luce 
si avrà in R', pochissima inS’. Gol medesimo ragionamento si 
trova, che presi i punti S S"*,ec. in modo, che S" B~S" B'; 
S'" B — S'" B', ec. siano respettivainente eguali a 4 > 6, ec. » 
in generale ad un numero pari di semiondulazinni , saranno 
in S", S'*', ec. le bande oscure di secondo, di terzo, ec. or- 
dine . E presi i punti R", R'" in modo , che R'* B’ — R” B ; 
R'» B' — R'’’B, ec. siano eguali a 5 , 7, ec., in generale ad 
un numero impari di semiondulazioni , saranno in R", R'", ec. 
le bande brillanti di secondo , e di terz’ ordine . E questa ò 
la cagione delle frange esterne ( ia66 ) . 

jago. Egli è poi chiaro, che per avere le sole frange e- 
sterne bisogna primieramente, che manchi la condizione ne- 
cessaria per avere le interne . Bisogna secondariamente , che 
r apertura sia di tale ampiezza, che i raggi provenienti da ua 
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punto del margine non possano influire su quéi provenienti 
dal punto opposto . Quando 1 ’ apertura sia di nolabii gran- 
dezza , le frange si vedranno soltanto lungo i margini della 
medesima , e non nel mezzo ; e saranno identiche alle frange 
esterne considerate nel numero i385. Ma se 1 ’ apertura sia 
stretta , le frange appariranno anche nel mezzo , e si deler* 
minerà la posizione della prima banda oscura G , e della 
prima brillante , e quindi delle successive col metodo te- 
nuto per le bande esterne . Nel punto P si avrli sempre la 
prima banda brillante, od oscura, secondo che sarii P B — PM 
eguale ad un numero impari , o pari di semiondulazioni ; 
perchè dividendo corrispondentemente M B in un numero im- 
pari , o pari di parti per modo , che le rette condotte da 
P ai punti di divisione tutti differiscano per una seraiondula- 
zione si distruggeranno i raggi provenienti dalle diverse par« 
ti , se queste sono di un numero pari , e rimarranno indi- 
strutti tutti quelli provenienti da una parte, se il loro numero 
è impari. Quel, che si è detto dell’arco MB, si applica 
ancora all’ arco M B', perchè sono eguali entrambi , onde tal- 
volta si vedrà nel centro una banda brillante , talvolta una 
oscura . 

1391. Restano da spiegarsi le frange prodotte dalla rifles- 
sione . Se M M' (,Fig. 70) è lo specchio , e P il punto lumino- 
so, l’ ispezione stessa della figura dimostra, che i raggi MG, 
M G' riflessi dai punti M , M' dei margini sono precisamente 
nella situazione , in cui sarebbero, se venissero direttamente 
dal punto P radendo i margini ; e perciò anche i fenomeni 
della diffrazione proveuienti dalla riflessione sono del tutto 
analoghi a quelli , che abbiamo considerati nel numero 1387 ; 
se non che in quel caso abbiamo supposto, che la lamina fosse 
perpendicolare ai raggi lucidi , e nel caso attuale verrebbe 
ad essere obliqua : lo che non altera il discorso .sulla forma • 
zione delle frange ; e solo fa , che manchi la simmetria delle 
apparenze nelle due parti della lamina , o dello specchio . 

1393. Dai medesimi principi può dedursi la cagione dello 
sviluppo dei cosi detti colori delle reticelle ( 1371 ) . Il Ba- 
bmet calcolando le differenze di cammino dei raggi lucidi, che 
dalle reticelle vanno all’occhio dell’osservatore ha determi- 
nato quali colori si debbano sviluppare nelle diverse circo- 
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Stanze , qual luogo debbano occupare nelle diverse classi di 
spettri ; a quali deviazioui debbano espandersi : ed ha tro- 
vato, che i resultati del calcolo combinano esattamente con 
quei dell’ esperienza . Per dar conto in modo intelligibile 
delle operazioni di questo valente Autore dovremmo difibn- 
derci in disquisizioni e lunghe, e complicate: onde senza impe- 
gnarci a tanto, rimanderemo i Curiosi alla citata di lui Memo- 
ria , e segnatamente alle /mg. 169,6 seg. del T. 40 degli An. 
di Chim. e Fis., e quei, che si contentano d'un breve cenno 
alle pag. 44^, e seg. del T. 3.° della Fis. più volta citata 
del Pouillet . 



Della Polarizzazione della luce. 



1293. Non meno interes.santi , che i fenomeni fin 
qui considerati della diffrazione della luce sono quelli» 
che presenta all’ esame del Fisico la cosi detta Polariz- 
zazione ; e quindi di questi pure Noi parleremo con 
qualche diffusione . 

La luce nel suo stato naturale , quale cioè vien dif- 
fusa dai corpi luminosi , può essere e riflessa, e rifratta 
egualmente per tutti i versi : ma quando ella è stata 
o riflessa , o rifratta sotto certe determinate circostan- 
ze, rimane o tutta , o in parte modificata per si fatta 
guisa , che la riflessione , o la rifrazione non può più 
farsi egualmente per ogni verso: acquista cioè l’attitu- 
dine ad essere o riflessa , o refratta più facilmente, e al 
maximum per una parte , più difficilmente , e ai mi- 
nimum per un’ altra . La luce modificata cosi si chia- 
ma polarizzata ; polarizzati quei raggi, in cui la luce 
manifesta queste modificazioni; e polarizzati relativa- 
mente al piano , in cui le manifesta . Per farsi un’ idea 
più chiara dei raggi polarizzati , supponiamo, che un 
raggio di luce possa essere , e sia difatti rappresentato 
per una lunga verga quadrilatera , in cui sian distinte 
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la parte destra , la sinistra , 1’ anteriore, e la posterio- 
re . Se questo raggio è nello stato naturale, potrh pie- 
garsi con pgiial facilità per ogni parte , onde venir ri- 
flesso , o refratto : ma se è polarizzato , potrà facilmen- 
te piegarsi , onde essere riflesso per es. solo per la parte 
destra , e sinistra piegarsi onde esser rifratto per la 
parte anteriore , e posteriore. La modiflcazione adun- 
que , che caratterizza i raggi polarizzati , si manifesta in 
due piani scumbievolmente rettangolari , in uno del 
quali si fa la totale , o massima riflessione , e sarà per 
es. il piano , che passa per la destra , e la sinistra; e 
nell’ altro si fa la totale , o massima rifr-izione , e sarà 
quello, che passa per la parte anteriore , e posteriore . 
Io chiamerò il prium di questi piani piano di massima 
riflessione del raggio polarizzato ; piano di massima 
rifrazione il secondo . Alcuni Autori chiamano piano 
di polarizzazione quello , che io chiamo piano di 
massima riflessione . Ma questa denominazione mi 
sembra più precisa, perchè indica quale è la speciale 
modiflcazione della luce polarizzala, diesi manifesta in 
quel piano . L’ espressione raggio polarizzato relati- 
vamente ad un dato piano indica un raggio, che ha 
quel piano per piano di massima riflessione. ?ioi ac- 
cenneremo primieramente i di\ersi modi, co’ quali può 
polarizzarsi la luce, e dopo esamineremo le modiflca- 
zioni, che ella acquista nel polarizzarsi . 

Modi di polarizzar la luce . 

1394< I. Il più semplice tra questi modi è la riflessione. 
Sulla superfìcie ben pulita di un corpo trasparente , e 
per fissare le idee , di una lamina di vetro , dirigasi 
un raggio di luce in modo , che faccia con essa un an- 
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gnlo eguale 35 ® , 25 ; il raggio riflesso sarà polarizza- 
to ; e il piano di massima riflessione di questo raggio 
così polarizzato , sarà quello stesso , iu cui il raggio 
naturale è stato riflesso per polarizzarsi . 

Dissi in generale sulla superficie di un corpo trasparente , 
perchè si hanno i fenomeni stessi , alle lamine di vetro 
sostituendone altre fatte colla maggior parte delle sostanze 
diafane . Ma anche i corpi opachi hen lustri , per es. il mar- 
mo nero , il legno d’ ebano riflettendo la luce sotto un certo 
determinato angolo , la polarizzano come i diafani . Il Malus 
negò alle sostanze metalliche questa proprietà; ma le ulteriori 
esperienze del Brewster han dimostrato, che ne sono dotale 
esse pure ( Annui, of Phil. by Thomson n. ly. ) . 

lagSt E peraltro necessario per ottener la luce polarizzata 
completamente , o al maximum , che la superficie riflettente 
sia presentata al raggio lucido sotto un determinato angolo, 
diverso secondo la diversa natura di essa superficie , e quella 
del mezzo ambiente , che la luce dee traversare prima di 
giugnere sulla medesima . L' angolo d’ incidenza dicesi allora 
polarizzante , o di polarizzazione . 

Ma per quanto i raggi incidenti sotto tal angolo siano 
generalmente polarizzati al maximum, pure il Brewster ha 
osservato, che quando cadono sopra una sostanza molto ri- 
frangente, e più, che il vetro ; come per es. sul risagallo , sul 
diamante , i raggi riflessi contengono notabii quantità di luce 
non polarizzata, {y. Philos. Trans. T io5 P.I. p. i55). 
Ha pur osservato , che qualunque sia , purché non retto, l’an- 
golo d’ incidenza delia luce bianca sulla superficie d’ un cor- 
po trasparente; il raggio, che ne è riflesso, contiene una 
porzione di luce polarizzata completamente , ed un’ altra por- 
zione , che ha subito tal cangiamento fisico , per cui ne vien 
facilitata la polarizzazione completa per delle successive rifles- 
sioni sotto lo stesso angolo , sebben diverso dal vero pola- 
rizzante ( l. c. p. ) . 

lagd. Ha poi stabilito questo insigne Fisico la seguente 
semplicissima legge , che lega 1’ indice di refrazione cogl* 
angoli di completa , o massima polarizzazione » La tangente 
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dell’ angolo di polarizzazione p à eguale all’ indice B di 
rej'razione ; cioè tang p = n. Quindi 

i.° Conosciuto r indice d’ refrazione di una sostanza , se 
ne conosce pure 1’ angolo di polarizzazione . E poiché gl’ indici 
di refrazione han diversi valori pei diversi raggi colorili , 
apparterrà a ciascun colore un diverso angolo polarizzante . 

a.'' Si ha la massima polarizzazione , quando il raggio ri- 
flesso è normale al raggio refralto . Infatti abbiamo ( 1073 ) 

sen. i , ovvero sen. p = n sen. r; ed essendo tang. p s= 

cos. p 

e= n ; sen. p = n cos. p, sarà sen. r = cos. p-, cioè gli angoli 
p, r sono l’uno complemento dell’altro; è perciò p r = 90®. 
Ala p r è supplemento dell' angolo , che il raggio riflesso 
fa col refratto : dunque anche quest’ angolo è retto . 

3.® £ poiché la luce si polarizza per ogni riflessione , e 
perciò non solo per la prima riflessione sulla superfìcie an- 
teriore d’ un mezzo trasparente , ma anche per la seconda 

sulla superfìcie posteriore , dove l’ indice di refrazione èli 

n 

per la suddetta legge si avrà tang. p' =1 ( p' indica 1’ an- 

n 

golo polarizzante per la seconda superfìcie ) . Sarà dunque 
cot. p' = tang.p; cioè gli angoli polarizzanti sulla prima , e 
seconda superfìcie sono tra loro complementarj . 

4 ® Quando le due faccie d’ incidenza , e d’emergenza so- 
no parallele, se il raggio incidente faccia con la prima 1’ an- 
golo polarizzante, anche il raggio refralto farà esso pure 1’ an- 
golo polarizzante con la seconda . Infatti per la legge della 
rifrazione (1073) sen. p = n sen. r, e per la legge della po- 
larizzazione completa alla prima superhcie sen . p = cos. r 

(a .®) ; e quindi si rileva tang. r = - ~ tang, p' . 

n 

1397. Il Brewster ha trovato , che la luce soffre sempre 
prima di essere riflessa una rifrazione parziale : per il che 
l’angolo effettivo d'incidenza, sotto cui è riflessa, è diver- 
so dall' apparente , da quello , cioè sotto cui va a cadere, 
sul piano , nel quale si fa la riflessione ( Phil. Trans. /or 
)8i5 Par. 1 p. i33 ) . Ora qualunque sia la superfìcie , su 
cui cade un raggio sotto 1' angolo polarizzante , il Brewster 
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La dimostrato , ch« esso raggio soffre sempre dalla forza 
rifrangrute tal cangiamento nella sna direzione , che 1’ an- 
golo effettivo, o reale d’ incidenza , sotto del quale vieti ri- 
flesso, e polarizzato, ò generalmente eguale a per quanto 
diverso sia 1 ’ angolo apparente . Quindi ha dedotto , che 
l'eccesso dell’ angolo fatto dal raggio iocidenlo col polarizzato 
su 90° eguaglia I’ angolo di deviazione . 

Lo stesso segue anche presso la seconda superficie ; cioè 
la forza rifrangente, anche (iresso ia seconda superficie, agi- 
sce sid raggio incidente in modo, che riduce di .45“ l’ango- 
lo effettivo , gotto cui il raggio è polarizzato , e riflesso . E 
di qui è , che essendo parallele le due superfìcie , i raggi , 
che ne sono riflessi sono sensibihneute paralleli , per quanto 
sembrino disuguali gli angoli d’ incidenza : fenomeno , che 
parea sorprendente , ed inesplicabile avanti la qui enunciata 
scoperta del Brenster . 

1 298. II. Anche per mezzo della semplice refrazio- 
ne può polarizzarsi la luce ; ed eccone il modo . Si di- 
spongono parallelamente le une sopra le altre quattro, o 
cinque lamine di vetro ( il complesso di queste lamine 
così disposte si chiama pila di lamine), e si fa cadere 
sopra la prima un raggio di luce naturale in modo, che 
faccia con essa un angolo di 35 ®, 25 ’: il raggio refratlo, 
che esce dall’ ultima lamina, è polarizzato ; cd il piano 
di massima riflessione per questo raggio è normale al 
piano , in cui è seguita la refrazione . 

Il Maltis scoperse , che ogni qualvolta un fasce tto lucido 
cade sopra un corpo trasparente formando con esso 1’ angolo 
polarizzante, e ne viene in pa^te riflesso, in parte refratto, 
la porzione refratta contiene una quantità di parli polarizza- 
te , ma in senso opposto , o rolalivamente ad un piano nor- 
male a quello , relativamente o secondo il quale è polariz- 
zata la luce riflessa , ed una quantità, che non si mostra po- 
larizzata , la quale per altro con facilità si polarizza essa pure 
completamente, ove sia successivamente rifratta da un suffi 
ciente numero di lamine rifrangenti , come si polarizza per 
le successive riflessioni la luce non polarizzata nella pii- 
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ma (1395) : fatto da cui dedusse il Malus , che mentre si 
polarizza un raggio, se ne ha, generalmente parlando, un altro 
polarizzato in senso opposto , o normale ; e da cui si ebbe il 
primo indizio , che la polarizzazione nei corpi non cristalliz- 
zati essendo relativa al piano di riflessione , e refrazione si 
ha sempre il raggio riflesso polarizzato in senso opposto a 
quello , secondo cui c polarizzato il refratto . Lo che si è 
confermato in seguito con molte sperienze . 

Ma ancor più luminosamente bau dimostrala questa pro- 
prietà della semplice refrazione il Biot {Mèm. del liLslit. de 
Fran. an. 1811) , ed il Brewster {Phil. Trans. T. io 4 p- aao). 
Hanno osservato quest’ insigni Sperimentatori , che se ua 
raggio lucido cada sotto qualunque angolo, purché non retto, 
sopra una serie di lamine di vetro , o d’ altra sostanza anche 
imperfettamente trasparente di non molta grossezza situate 
parallelamente ad una certa distanza l’ una dall' altra, le 
particelle lucide di esso raggio emergendo dall’ ultima lami- 
na sono polarizzale in tanto maggior copia, quanto maggiore 
è il numero delle lamine, e quanto più I’ angolo d’ incidenza 
va accostandosi al valore del vero angolo polarizzante, sotto 
del quale vengono polarizzate tutte . 

Il Brewster poi più particolarmente nelle sue ricerche in- 
torno alla polarizzazione dei corpi cristallizzati , e non cri- 
stallizzati { l. c. ) ha fatte molte esperienze con laminette di 
crown-glass per iscoprire il rapporto dell’angolo d’inciden- 
za , sotto cui si produce la polarizzazione , al numero delle 
lamine; ed ha trovato, che le cotangenti degli angoli polariz- 
zanti stanno fra loro come il numero delle lamine nelle serie. 
Quindi ha determinato coll’esperienza, e col calcolo l’angolo 
polarizzante per diversi numeri di lamine; ed ha stabilita una 
semplicissima formula, onde calcolare la quantità della luce, 
che è polarizzata sotto qualunque angolo da un dato nume- 
ro di lamine . 

1299. L’ Arrago confrontando la luce , che sotto un qua- 
lunque angolo d’ incidenza veniva polarizzata per riflessione, 
con quella , che sì polarizzava per refrazione , stabili , che 
la quantità di luce polarizzata per refrazione è eguale alla 
quantità di luce polarizzata per riflessione . Questa legge h 
esatta tutte le volte , che 1’ angolo d’ incidenza non si allon- 
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tanì troppo dall' angolo di polarizzazione totale : ma risulte* 
rebbe dalle formule del Brewsler essere piu , o meno ine- 
satta per angoli d’ incidenza molto differenti da quello di 
polarizzazione . 

1 300. III. La doppia refrazlone può essa pure pro- 
durre la polarizzazione deH.i luce : e i due fasretli 
ordinario, estraordinario, che ella dà , traversando la 
sezione principale d’ un cristallo d’ Islanda sono 1’ uno 
e l’ altro polarizzati ; il primo nel piano di emergenza, 
ed il secondo normalmente a questo piano . E non solo 
lo spalo islandico , ma tutti generalmente i cristalli di 
doppia refrazione sono atti a polarizzare la luce . 

1301. Ma alcuni corpi cristallizzati lame1losi,e segnatamen. 
te r agata offrono qualche importante singolarità nel pola- 
rizzare la luce , che gli traversa . 11 Brcwster ( Phil. Trans. 
T. io3 P. 1 pag. io3 ) ba scoperto , che un raggio di luce 
trasmesso a traverso una laraiua d’ agata della grossezza di 
circa - di poli. ingi. tagliata normalmente alla direzione dei 
suol strati , o vene resta polarizzalo o totalmente , o par- 
zialmente secondo die la lamina è più , o meno grossa , r.sso 
mi no o più intenso , come uno dei fascetti lucidi formati 
dalla doppia refrazione . 

i 3 o 3. Anche la turnialina polarizza la luce con singolari fe- 
nomeni Tagliandone un cristallo In modo da formare un 
prisma triangolare , che abbia gli spigoli paralleli all' asse 
di cristallizzazione , si trova , che la parte più sottile di 
questo prisma ( se specialmente sia acromatizzato (1117) con 
un altro prisma di vetro ) trasmette due immagini refratte 
d' un piccolo oggetto veduto a traverso di essa ; le quali im- 
maglni girando convenientemente la superfìcie d’ incidenza, 
possono ridursi quasi ad eguale intensità . Per altro condu- 
cmdo il raggio visuale succe-sivaraente verso la parte più 
grossa , una di esse immagini s’ indebolisce gradatamente , 
ed al fìne svanisce del tuUo. L’ altra immagine continua ad 
essere trasmessa colla sola diminuzione d’ intensità , che 
nasce dal difetto di trasparenza : e le particelle lucide, che 
la compongono, si trovano polarizzate normalmente all’ asse 
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di cristallizzazione . Dal che apparisce , che la turmalina ta- 
gliata come abbiain detto esercita la rcfrazione doppia quan- 
do è sottile , la semplice quando è grossa ; ma conserva 
sempre la straordinaria . 

Si presenti pertanto una lamina di limpidissima turmalina 
della grossezza di poi.bi centesimi di millimetro normalmente 
ad un raggio di luce. Vedremo, che tutte le particelle , che 
la traversano , restano polarizzate normalmente all’ asse di 
cristallizzazione . Lo che mostra , che per quanto la doppia 
refrazione sembri in questo cristallo convertirsi in refrazione 
semplice quando essa ha una certa grossezza ; pure il raggin 
refratto serba sempre la proprietà dei raggi refratti dal cri- 
stalli doppiamente rifrangenti . 

i3o3. IV. La madreperla possiede una proprietà polariz.' 
zante particolare. Ella esercita una maniera di polarizzazio- 
ne , che il Brewster riguardò nello scoprirla come 1’ anello 
di comunicazione tra quella dei corpi cristallizzati , e dei non 
cristallizzali . In tutti i cristalli doppiamente rifrangenti 1' op- 
posta polarizzazione delle due immagini è relativa ad un 
qualche asse , o linea fìssa nella loro forma primitiva j mentre 
nei corpi non cristallizzati la polarizzazione è relativa ai piani 
di riflessione , e refrazione, il fascetto riflesso essendo sem- 
pre polarizzato in senso opposto al refratto . Ora se un rag- 
gio lucido cada sotto l’ incidenza di circa 6o° sopra una 
lamina di madre perla della grossezza di ^ di pollice ingl. il 
raggio riflesso sarà polarizzato come lo sarebbe da qualunque 
altro corpo trasparente ; ma il refratto sarà polarizzato nella 
maniera stessa , che il riflesso , e conserverà la sua polarizza- 
zione invariata anche se si girila lamina nel suo piano , re- 
stando costante 1' incidenza . Per un’ altra grossezza della la- 
mina) 1’ angolo polarizzante sarebbe diverso , ma gli altri 
fenomeni resterebbero gli stessi . Conclude pertanto il Brew- 
ster dalle sue sperienze , che la madre perla polarizza la luce 
in modo diverso i.° da tutti i corpi cristallizzati , perchè la 
polarizzazione non ne è relativa ad alcuna linea fìssa nelle 
lamina polarizzala; a.** da tutti i corpi non cristallizzati, 
perchè il raggio trasmesso è inierameiile polarizzato da una 
lamina sola, e nel senso stesso , che il raggio riflesso. Sq 
questa , e su molte altre curiose proprietà ottiche della raa- 
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dre perla vedesi una Mera, del cilatu Brewstcr nelle Transaz. 
Filos. ( T. \ot^ par. a. pp. 397 , esrgg. ec.). 

i3o4> Una proprietà simile a quella scoperta dal Brewster 
nella madre perla fu osservata da Arrago nelle sottili lamine 
d' aria comprese tra due vetri nell’apparato newtoniano sopra 
descritto ( laog). Quando l' incliuazione del raggio su detta 
lamina è tale , che gli anelli colorati siano polarizzati comple- 
tamente nel piano di riflessione , la luce colorata , che forma 
gli anelli trasmessi è polarizzata nello stesso senso ( y. Biot 
Trait. de Phys. T. 4 p- 3o8. ) 

1305. y. Finalmente tra i modi di polarizzare la luce può 
noverarsi anche la riflessione irregolare, poiché quando una 
superficie qualunque è percossa da una viva luce i raggi ir- 
regolarmente riflessi in ogni senso si trovano polarizzati in 
tm piano perpendicolare al piano d' emergenza . 

Caratteri della luce poralizzata . 

1 3 0 6 . Ora per qualunque degli accennati modi sia 
stata polarizzata la luce , i raggi ne manifestano ge- 
neralmente i caratteri medesimi ; e di questi pure con- 
viene , che ragioniamo alcun poco . 

i.” Una lamina di vetro annerita nella parte poste- 
riore s'inclini ad un raggio polarizzato per un an- 
golo di 35 '' , 2$ ; e conservandone sempre la stessa 
inclinazione, si faccia girare attorno del raggio : si ve- 
drà, che quando ella è giunta ad essere normale al 
piano di massima riflessione, non riflette più alcuna par- 
te del raggio^ ma continuandosene il giro, torna a com- 
parire il raggio rcflesso , di cui va crescendo l’ intcn- 
silà , finché non abbia la lamina percorsi altri 90” . 
In questa situazione è ridotta massima T intensità del 
raggio, che si riduce minima, tosto che la lamina 
abbia percorsi 180'’: torna da quella situazione a rU 
comparire il raggio riflesso , e giugne al massimo 
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dello splendore giungendo la lamina a a^o” , per 
illanguidirsi uuuvanienle, e sparire al compirsi della 
relazione di 36o° . Esiste dunque un piano , in coi 
si ha la massima riflessione , ed uno a questo noe- 
Diale, in cui la riflessione è minima , o nulla. 

Kelte jiosizioni intermedie la riflessione del raggio è più, o 
inen copiosa , secondo che il piano d’ incidenza è più, o mea 
vicino al piano di massima riflessione di esso i-aggio, o più 
precisamente 1' intensità della riflessione della lamina è pro- 
porzionale al quadrato del coseno dell' angolo a , che il pia- 
no d’incidenza fa con quello di massima riflessione; talché 
chiamando E l’ intensità della luce nel raggio incidente , la 
quantità riflessa sarà E cos.* a ; risultato cou^sciuto sotto il 
nome di legge del Malus . Si noti per altro, che se il rag- 
gio di luce è molto intenso , 1’ immagine non sparisce mai 
completamente . 

iBo^. Deducesi da questa legge del Malus, che un fascet- 
to di luce polarizzata può considerarsi come composto di 
due fascetti di eguale intensità polarizzati ad angolo retto , 
di cui uno abbia il suo piano di massima riflessione alla di- 
ritta del piano d’incidenza , l’altro alla sinistra . Infatti il 
piano di massima riflessione del primo di questi fascetti fa- 
cendo un angolo a col piano d’incidenza ; il piano di mas- 
sima riflessione dell’ altro farà un angolo eguale 90° — a . 
L’ intensità della luce riflessa nel primo essendo per la detta 
legge E cos.* a, sarà nel secondo E cos.* (90“ — <»), ovvero 
E sen.* a; e quindi la somma delle due intensità E ( cos.* n 
sen.* a) = E , cioè costante , e indipendente da a , 
o dalle diverse direzioni del piano d’ incidenza, per rappor- 
to al raggio : e questa è in fatti la proprietà distintiva della 
luce naturale . 

i3o8. Il Biot ha costruito un semplice, e comodo appara- 
to per fare 1’ esperienza sopra descritta , ed altre simili . £ 
questo un lungo tubo T T' ( Fig. 71 ), alle due estremità 
del quale sono adattati due tamburi , che possono girarsi > 
essendo tenuti in sito dall’ attrito semplicemente . Ognuno 
di questi tamburi ha una divisione circolare in gradi . Da 
due punti opposti della loro circonferenza partono in ognu- 
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no due slriscie di rame parallele all' asse del tubo , tra le 
quali è sospeso un anello di rame A , A’ , che può rotare 
intorno ad un asse X X normale alla direzione comune delle 
due strisce . Il moto di questi anelli è parimente misurato 
per mezzo di una divisione graduata circolare , e può arre- 
starsi con viti di pressione . Volendo esporre una lamina 
qualunque ai raggi luminosi , la si fìssa sulla superfìcie d’ un 
anello ; e cosi possono darsele tutte le situazioni iiiimagi- 
nabili rclativamonte al raggio luminoso , che passa per 1* as- 
se del tubo . Poiché il tamburo girando circolarmente in- 
torno r asse del tubo , porta il piano di riflessione a tutte 
le possibili distanze angolari dal piano di partenza ; e il 
moto dell' anello intorno al suo asse X X li permette di 
presentar la lamina al raggio incidente sotto tutte le incli- 
nazioni . La divisione , che regola questo moto , dee segnar 
lo zero quando il piano dell' anello ò perpendicolare all as- 
se del tubo; e le divisioni dei tamburi debbono avere il 
loro zero sopra una medoslina retta parallella al detto 
asse . 

Vogliasi per es. ripeter 1' esperienza considerata n-^’due nn. 
superiori. Si adatterò uua lamina di vetro sopra ognuno degli 
anelli voltati in modo , che esse lamine facciano ciascuna un 
angolo di 35®, a5' coll' asse del tubo, e dietro ad ognu- 
na si porrò un corpo nero . Quindi si condurrò la divi • 
sione d' uno del tamburi sullo zero , 1' altra su 90® , per- 
che i piani di riflessione su’ due vetri siano rettangolari . 
Fissato poscia il tubo , si porrò a qualche distanza una can- 
dela accesa , la cui posizione si varierò finché uno dei rag- 
gi , che uè emanano, si rifletta secondo l’asse T T' : lo che 
accade quando guardando a traverso del tubo si vede per 
riflessione 1' immagine della candela nel primo vetro. Dispo- 
ste in tal guisa le cose, il raggio riflesso, che è già polariz- 
zato , incontrerò il secondo vetro .sotto il medesimo angolo 
di 35®, 35’. Allora secondo le diverse posizioni , che si 
daranno al tamburo T T' , che regge questo vetro, il raggio, 
che ne verrò riflesso, avrò diversi gradi d’ intensità confor- 
memente a quello , che abbiamo notato sopra . Si può far 
r esperienza anche colla luce delle nuvole riflessa sul vetro 
Li L ; ma^ iu tal caso sarò necessario diminuire i{ campo , o 
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r apertura del tubo , inetteuduvi dentro dei diaframmi di 
piccola apertura , e bisognerà inoltre procurare , che non 
sia troppo grande la vivacità del raggio iueideate ( V . Biot 
l. c. T. a p. 48S ) . 

i3o 9- li. Se in vece del vetro annerito si presen- 
ti come sopra (i 3 o 6 ) al raggio polarizzalo una serie, 
o pila di lamine di vetro , si vedrà il fenomeno so- 
pra descritto : ed inoli re guardando le lamine anche 
per luce trasmessa, si vedrà, che a misura che dimi- 
nuisce la luce riflessa , aumenta la trasmessa •, cosi che 
rimangono totalmente trasmessi i raggi polarizzati , 
quando il piano , ove si fa la rifrazione , è normale 
a quello , che dava la massima riflessione , e non ne 
riman trasmesso alcuno , quando le lamine han gira- 
to da questa posizione per -90® : lo che combina con 
quello , che abbiam detto sopra nel dare la definizio- 
ne del r.^ggio polarizzato (1293) . 

i 3 io. III. Un raggio polarizzato cada normalmen- 
te sopra un romboide di spato islandico, o sopra qua- 
lunque altro cristallo doppiamente rifrangente. Se Fa 
sezione principale del cristallo sia parallela al piano 
di massima riflessione, il raggio non si divide, e tutte 
lo sue parti sono rifralte dal cristallo ordinariamente. 
Ma qualora la detta sezione principale venga a fare 
un angolo col piano di riflessione , il raggio penetra- 
to nel cristallo sì divide in due raggi j ed il primo 
si rifrange ordinariamente , straordinariamente il se- 
condo . Il raggio straordinario dall’ essere quasi affatto 
insensibile, quando è piccolissimo l’angolo, cresce d’in- 
tensità col crescere del medesimo : e ridotto che sìa 
questo = 90“ , tutte le particelle lucide trovansi io 
esso raggio , essendosi successivamente dileguato il rag- 
gio ordinario, che aveva la massima intensità quando 
r angolo era eguale a zero . 
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Questa esperienra può farsi coll’ apparalo dcscrilio so- 
pra (i3o8) mettendo nell’anello A' invece di una lamina 
di vetro, un romboide, od un prisma di spato islandico , e 
facendolo girare . Ma perchè I’ esperienza possa ben riescire, 
sarà opportuno di far uso di un romboide assai grossi) , o 
meglio d' un prisma di detto spato , il cui angolo rifraiigciite 
sia di pochi gradi , e la cui faccia anteriore sia una delle 
facce naturali del cristallo Cosi i due raggi emergenti si al* 
lontanano di pili , ed a cagione della piccolezza dell' angolo 
rifrangente le loro intensità sono presso a poco le stesse, che 
se si fosse usato un cristallo perfetto. Di qualunque specie poi 
siano i cristalli, che si usano in queste esperienze, purché dop- 
piamente ri frangenti, si han sempre gli stessi effetti; e si hanno 
generalmente nella stessa maniera o siano della stessa specie, 
i due cristalli birifrangenti , o siano uuo d'una specie , uno 
d’ un' altra . > 

i3ii. E siccome un raggio di luce naturale , che attra- 
versa un romboide do]>piamente rifrangente, vien diviso in 
due raggi polarizzati in senso opposto, o rettangolare (i3oo), 
cosi se sopra un secondo cristallo, la cui sezione principale 
aia parallela a qurlla del primo , ricevansi i due raggi , che 
emergono da questo; essi non saranno spartiti ciascuno in due 
fasce! ti , come lo sarebbero dei raggi di luce, che non aves- 
sero traversato altro cristallo : il raggio ordinario del primo 
cristallo sarà rifratto dal sec>mdo ordinariamente, e straordi- 
nariamente sarò rifratto lo straordinario: quasi che il secondo 
cristallo avesse perduta la facoltà di raddoppiare le immagini. 

Ma se si faccia girare il secondo cristallo in modo , che 
la faccia d* incidenza si conservi sempre nel medesimo pia- 
no, ciascuno de’ due raggi incidenti, che provengono dal 
primo, coniiucerà ad apparir diviso in due fascetti, rifran- 
gendosi straordinariamente una parte dt-1 raggio proveniente 
dalla rifrazione ordinaria , e ordinariamente una parte del 
raggio proveniente dalla straordinaria ; onde produrransi 
quattro immagini. Per altro dopo un quarto di rivoluzione, 
quando cioè il piano della sezione principale del secondo 
cristallo di parallelo , che era divien normale al piano della 
sezione pi incipale del primo, il fascelto proveniente dalla 
rifrazione ordinaria del primo cristallo ò rifratto lutto intiero 
r. r. T. 111. 
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Straordinariamente dal secondo; e reciprocamente quello della 
rifrazione straordinaria rifrangesi tutto intiero secondo la leg- 
ge ordinaria : lo che riduce di nuovo a due le quattro imma- 
gini . 11 carattere pertanto , che distingue in tal circostan- 
za la luce naturale da quella, che è stata sottoposta all’ a- 
zione di un primo cristallo , o in qualunque modo polariz- 
zata , è, che la prima può costantemente esser divisa in due 
fascetti ; mentre l'altra non lo può, che dipendentemente 
dall’angolo compreso tra il piano, che passa per i due raggi 
incidente , e rifratto , ed il piano della sezione principale 
Newton Opt.lib. 3, qiuest. 2.5) . 

i3i 2. Gli stessi fenomeni han luogo anche quando si 
guarda attraverso di questi romboidi un qualche oggetto . 
Per es. si osservi la fiamina di una candela a traverso di 
due cristalli naturali posati l’uno sopra dell'altro. Si ve- 
dranno in generale quattro immagini di questa liamma; ma 
se si giri lentamente uno de’ cristalli attorno della linea vi- 
suale considerata come asse , le quattro immagini si ridur- 
ranno a due tutte le volte , che le sezioni principali dei 
cristalli si troveranno parallele, o normali fra loro . 

Nè le due immagini, che cessano in tal circostanza d’esser 
visibili , svaniscono, perché siensi confuse , o sovrapposte 
alle altre due ; anzi restano distinte, e separate fino all’ul- 
timo , c dispariscono solamente estinguendosi a poco a poco, 
mentre le altre arrivano al loro mas.simo di vivacità . Con- 
tinuando la rivoluzione , le due immagini , che si trovavano 
al massimo di forza , e sole quando le sezioni principali dei 
cristalli erano parallele , s’ indeboliscono a poco a poco ; e 
intanto l' altre ricompariscon di nuovo ; ed acquistano in- 
tensità , scemando continuamente le prime , finché terminato 
un altro quarto di giro ; e i piani delle sezioni principali 
dei due cristalli divenuti normali fra loro, riraangon sole, e 
vivacissime , sparite affatto le altre due . Questa alternativa 
continua per ogni quarto di giro: e quando le sezioni principa- 
li de'due cristalli si trovano nello stesso plano , o in piani pa- 
ralleli, delle due immagini , che rimangono, una é formata dai 
raggi rifratti odiiiariamente , 1’ altra dai raggi rilratli straor- 
dinariamente : all’ opposto quando le due sezioni principali 
Ron normali tra loro , una delle immagini è formata dai rag~ 



DIFISICl aii 

gi rirratli ordinariamctile dal primo , e straordinariamente 
dal secondo cristallo , e l’altra dai raggi rifralti straordi- 
nariamente dal primo , e ordinariamente dal secondo . 

Lo stesso si osserva guardando un oggetto a traverso due 
lamine d'agata . Quando esse son tenute in tal posizione, clic 
le vene dell’ una sian parallele alle vene dell’ altra, l' imma- 
gine si vede pienamente , ma se una delle lamine si giri Hu- 
chè le vene se ne ridiican normali a quelle dell’ altra , la 
luce c interamente riflessa 

Ma r immagine del raggio, clie ha traversata 1’ agata , è 
sempre circondala da una debole luce nebulosa , che stac- 
cata da essa immagine si stende a qualche distanza per ogni 
parte in una direzione parallela alle lamine dell’ agata . La 
qual luce nebulusa non svanisce con riminagiiie lucida, che 
ella racchiude; ma anzi ciesce in grandezza , quando que- 
sta immagine lucida s’ illanguidisce ; scema quando essa l i- 
prende il suo lustro . Tal che la luce nebulosa , e I* imma- 
gine lucida subiscono le modificazioni stesse, chele due im- 
magini formate dallo spato doppioniente rifrangente. Quindi 
dedusse il Brewster , che la struttura dell’ agata si accosta 
a quel particolar genere di cristallizzazione, che jiroduce la 
doppia immagine , e che la nebulosità è una imperfetta 
immagine proveniente da imperfezione di struttura ; ha 
poi rilevato da inolt’ esperienze , che questa nebulosità ha 
all’ immagine lucida il lucdesiiiio rapporto , che la prima 
alla seconda immagine nei cristalli doppiamente rifrangenti. 
£ per quanto possa sembrare a prima vista , che i' immagi- 
ne nebulosa sia prodotta da una forza rifrattiva più granile 
di quella, che produce la lucida , gli sjierimcnli non bau 
confermato quest’apparenza - anzi vi è tutto il fomlaiiientu 
per concludere, che l'agata dia così due iniinagini , c le 
polarizzi come gli altri corpi cristallizzali, mentre 1' una 
iinniagine è posta esattamente nel centro dell’altra. Molte 
altre particolari proprietà ottiche dell’ agata si espongono 
dal Brewster nel citato Tomo delle Transazioni Glusuflchc, c 
nel seguente; che Noi non dubbiamo , nè possiam riferire , 
ma gii Studiosi riscontreranno con profitto . 

i3i3. £ qui sarà opportuno di accennar un iuleressautc 
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fenomeno osservato, e descritto dal Brewster nel Tomo delle 
Trans. Fil. per l’anno 1819 p. 146. 

Tolgasi il pulimento, cioè riducansi scabre due facce reci- 
procamente inclinate o d’ un prisma esaedro di nitrato di po- 
tassa ,0 d’ un romboide di spato islaudico , o d’ altro cri- 
stallo doppiamente rifrangente . Le due immagini ordinaria , 
e straordinaria d’ un oggetto lucido guardate a traverso di 
dette facce si vedranno alterate, e confuse . Ma se sopra una 
di dette facce si attacchi un vetro con qualche sostanza li- 
quida trasparente ( per es. con un balsamo , un olio , del 
bianco d’ uovo , dell’ alcool , ec. ) , che abbia una forza ri- 
frangente , o come dice il Brewster , l’indice di refrazione 
eguale alla forza rifrangente ordinaria , o straordinaria del 
dato cristallo , si torna a veder l’ immagine ordinaria , o la 
strardinaria dell’ oggetto a traverso delle stesse facce distin- 
ta, e chiara, come prima d’averne alterato il pulimento . Che 
se la sostanza liquida usata per attaccar il vetro avesse 
una forza rifrangente intermedia tra l’ordinaria , e la stra- 
ordinaria, ambe le immagini continuerebbero ad apparir 
confuse , e nebulose . 

Se in quest’ ultimo caso il piano d’ incidenza non è nor- 
male all’ asse del cristallo , una variazione nell’ angolo 
d’ incidenza produce una variazione corrispondente nell’ in- 
dice di refrazione del raggio straordinario : e polche la re- 
frlngenza del liquido intei poslo non soffre cangiamento, l’ira- 
magine straordinaria dovrà ridursi piii,o men chiara, secondo 
che il suo indice di refrazione si farà più,o meno accostare 
a quello del liquido variando 1’ inclinazione del raggio re- 
fratto all’asse. 

t 3 i 4 . IV. Sopra una lamina di furmallna tagliata paral- 
lelamente all’ asse cadano normalmente dei raggi polarizzati . 
Se r asse è parallelo al plano di massima riflessione, riinangon 
tutti assorbiti dalla tormalina, che sembra perciò aver per- 
duta la sua trasparenza - Tutti poi vengon trasmessi , se 
1 ’ asse sia normale al detto piano , e nelle posizioni iuler- 
medic tanto è maggiore il numero dei raggi trasmessi , quan- 
to più l'asse si avvicina alla situazione normale. La turiiialina 
dunque assorbisce i raggi polarizzati , che hanno il piano di 
massima riflessione parallelo alla sua sezione principale-' onde 
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se talvolta assorbendo il raggio ordinario non si mostra 
birifrangente , ciò dipende da questa sua particolare pro- 
prietà ; perchè il raggio ordinario di già polarizzato nel tra- 
versare i primi strali del cristallo , viene assorbito dagli 
strati successivi. Vi sono delie turmaline limpide, che non 
possono assorbire il raggio ordinario , se non quando 
hanno notabile grossezza : ma le turmaline brune lo assorbi- 
scono talvolta non avendo, che la grossezza di una frazione 
di millimetro . Il carbonato di barile , e la mica con la 
grossezza di circa una linea producono lo stesso effetto . 

i3i5. Posto pertanto, che siano invariabili i llnquì divisati 
caratteri dei raggi polarizzati, egli è ben facile di trovare un 
metodo per iscoprire, se in un fascello di raggi si contenga 
luce polarizzata; se tutta sia polarizzata; e lo sia nello stes- 
so senso; e per determinare il diverso senso, in cui ne sian 
polarizzate le diverse parti . Dopo di avere diretto come 
conviene il fascette, che vuoisi esaminare o sopra un vetro, o 
sopra una pila di lamine , o sopra un romboide di spato 
islandico , o sopra una turinalina, si farcia girare il corpo 
così percosso dalla luce . Osservando se si producano , o 
non si producano i fenomeni proprj della luce polarizzata ; 
con qual’ intensità , ed in quale situazione si producano, ne 
concluderemo , se quella luce sia tutta, o in parte polariz- 
zala , ed in qnal senso lo sia . Le sostanze, che si adoprano 
per tale oggetto si dicono analizzanti . Più spesso si adopra 
lo spato islandico , o la turmallna , quello perchè è molto 
limpido , questa perchè è di facile uso , giacché quando il 
raggio ne è interamente rigettato il piano di massima rifles- 
sione è parallelo al piano del cristallo . Quando si vuol far 
uso dello spato islandico, si suole ridurre ad un prisma trian- 
golare, e si unisce ad un altro siniil prisma di cristallo per 
acromatizzarlo; e cosi si forma ciò, che s’ indica col nome 
di prisma acromatico birifrangente . 

i3iG. V. Se si facciano passare i raggi polarizzati a tra- 
verso un cristallo d’ acetato di rame, questo comparisce tin- 
to di color turchino , o verde , secondo che 1’ asse del cri- 
stallo è nel piano della massima riflessione , o perpendico- 
lare al medesimo . Lo che non dee far sorpresa , giacché 
sappiamo ^ che diversamente si polarizzano i diversi colo- 
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ri s e die fliversa è la posizione, che han gli assi 

ottici nei cristalli birifrangenti poi diversi colori prismati- 
ci (ii/,6). 

Posto pertanto, o che il raggio, per es. verde , abbia il 
piano di massima riflessione non coincidente con quello del 
colore complementario , o che in questo cristallo la sezione 
principale per il raggio verde abbia una posizione , una 
diflTerente ne abbia per il raggio complementario ; Io svi- 
luppo del colore è una conseguenza dell’ assorbimento dei 
raggi polarizzati prodotto dai cristalli birirrangenti (i3io) 
quando hanno una data posizione . 

Questo ineguale assorbimento di diversi colori si riscontra 
anche nella turmaliua . Guardando a traverso la parte più 
sottile di un prisma di questa sostanza un oggetto bianco , 
le due immagini non si veggono del colore stesso . L’ or- 
dinaria , die svanisce a traverso della parte più grossa , è 
venie-giallastra; la straordinaria è sempre bianca . La co- 
stanza del bianco nell’ una, quando ]' altra è di già colorila, 
mostra, che i due colori non nascono da una inegiial divisione 
delle particelle lucide tra le due refrazioni ordinaria , e 
straordinaria , perchè in tal caso le due immagini dovreb- 
liero avere colori complementari : e quindi è chiaro , che 
la cagione del fenomeno è l'assorbiinento, che la tormalina 
fa d‘ una porzione delle particelle colorate , e segnatamente 
delle violette, e lincbinc , più facilmente quando son pola- 
rizzate parallelamente al suo asse , che quando lo sono nor- 
malmente . 

Kasce da questa proprietà , che se si formi una lamina 
di turmalina , che abbia la facoltà di assorbire inegualmente 
le parti della luce , e non le si dia una grossezza bastante 
perchè il raggio ordinario sia totalmente assorbito , ove el- 
la venga esposta perpeudicolarmente a un raggio bianco già 
polarizzato in un senso solo , la porzione di questo raggio , 
che oltrepasserà la lamina , varierà di colore a misura, che 
essa liunina girerà nel suo piano . Poiché quando la sezione 
principale coinciderà col piano primitivo di massima riflessio- 
ne del raggio, tutta la luce trasmessa apparterrà al fascelto 
ordinario ; apparterrà allo straordinario , quando la se- 
zione principale diverrà normale al detto piano; e quindi 




DI FISICA. at5 

sarà diversa la tinta , che si osserverà in questi due casi . 
Le posizioni intermedie poi daranno un nicscuglio di questi 
due raggi , e per conseguenza un inescuglio delle due 
tinte . 

Anche l’ agata presenta qualche fenomeno analogo ai 
precedenti . Osservò il Brewster , che quando la luce pola- 
rizzata traversando una lamina d’ agata, si produce la nebu- 
losità rammentata poc’ anzi (i3ia) , 1' immagine lucida • 
rossa, verde la nebulosa ; talché si vede un’immagine r(>s- 
sa circondata da una nubecola verde : si sviluppano cioè 
due colori complementarj . Girando la lamina per 90® i co- 
lori si rovesciano , e s i ha un’ iinmagine verde circondala 
da una nubecola rossa . 

Di egual genere sono i fenomeni presentati dai cristalli 
dotati di dicroismo, cioè che lascian passare diversi colori , 
secondo che sono guardati per uno, o per un altro verso , 
sebbene in questi si abbia sviluppo di colore, quando li tra- 
versa la luce naturale, perchè il .raggio, che era naturale prima 
dell’ incidenza , viene a polarizzarsi mentre traversa i primi 
strati del cristallo , e nei successivi strati in parte è assor- 
bito . Bealmente il >!re\s'$ter avendo esaminato con accura- 
tezza il giuoco dei colori in tali sostanze ha conosciuto, che- 
questi colori dipendono dalla posizione degli assi ottici . 
La lolite , o Dicroite d’ Hauy comparisce blu a chi la 
guarda in una sezione parallela all’asse, e gialla-bruna, se 
sia guardata nella sezione perpendicolare . Il niiiriato di 
palladio è rosso nel senso dell’ asse , verde nel senso per- 
pendicolare . Vedasi su tal soggetto una Memoria del Brew- 
ster nel Tomo delle Transazioni filos. di Londra per 1’ an-^ 

DO i8ig. 

i 3 i 7 . vi. Altri fenomeni della luce polarizzata si son 
conosciuti per mezzo di alcune sperienze di Fresnel e di 
Arrago,che trovatisi descritte anche nel più volte citato Sup- 
plemento alla Chimica del Thomson (p. g8). Da queste ri- 
sulta , che 

I.® Due raggi polarizzati di luce omogenea , o bianca non 
producono le frange oscure, e brillanti , o'variamente colo- 
rate, che si producono dai raggi in stato naturale quando i 
respettivi piani di massima riflessione sono tra loro perpeu- 
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dipolari , per qusuto esistano tutte le altre condizioni ne- 
cessarie perché sian prodotte . 

a.° Per altro i raggi polarizzati nel medesimo senso pro- 
ducono e le bande , e lo ssiluppo dei colori precisamente 
come i raggi naturali . 

3.° Finalmente due raggi primitivamente polarizzati in 
seuso rettangolare se vengano ricondotti ad uno stesso piano 
di massima riflessione ( tra poco diremo come ciò possa far- 
si) non acquistano la proprietà di produrre le bande, e lo 
sviluppo dei colori , se pure non provengano originariamente 
da un fascetto lucido polarizzato nel medesimo senso . Ve- 
dremo in seguito le imp<irtanti conseguenze, che >1 Fresaci 
ha dedotte da questi resultati . 

i3i8. Allorché un raggio di luce polarizzata vien 

riflessa da una superficie pulita con diverse obliquità, la por- 
zione riflessa si trova tuttora polarizzata , ma in un senso 
diflercnte da quello di prima . In ciò, che siara per dire re- 
lativamente alla mutazione del senso di polarizzazione chia- 
meremo azimut l’ angolo , che respeltivauieute fanno i due 
piani di massima riflessione del raggio polarizzato nelle due 
sue modificazioni (cioè avanti, e dopo la riflessione) col 
piano d’ incidenza del raggio naturale ; o sia generalmente 
gli angoli , che i piani condotti pel raggio luminoso secondo 
tutte le direzioni fanno col piano primitivo di massima ri- 
flessione : come si chiamano con tal nome nell’ Astronomia 
gli angoli, che fan col meridiano i piani verticali diretti su 
^arj punti dell’orizzonte . 

11 Fresnel ha data la seguente formula per esprimere il 

Biuvimento del senso della polarizzazione 

rr \ , < os. ( f 4- r) 

Tane tC = tane, a i — ' 

cos. ( i — r) 

ove a , o' sono gli azimut dei piani di massima riflessione 
prima, e dopo, che il raggio polarizzato sia riflesso, cd i 
1’ angolo d’ incidenza del raggio polarizzato , r 1’ angolo di 
refrazione , che corrisponderebbe a quello d'incidenza . Sul- 
la qual formula posson farsi le seguenti osservazioni per com- 
prendere come concordi, essa con le cose precedenti, e il 
movimento, cui ella è relativa con la primitiva polarizzazione. 
1 .“^Quando a = a', abbiamo cos. ( * 4" f ) := cos. (t— r). 
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r per conseguenza i = o, ovvero i «=90“. Infatti nel primo 
caso si avrà r = o, e perciò c<m. (i /•):= cos. (i — r)«» o; 

e nel secondo si avrà sen. r =— , e cos. (i r) = + — j 

e perciò tang a' c= — tang a, cioè n'= n. Dunque la rifles- 
sioae perpendicolare , e quella sotto il più grand angolo 
jtossibile sono le sole , che non fatiu» cangiar 1’ azimut del 
raggio polarizzato primiviio , qualunque sia il suo valore . 

a.° Gli angoli i , r esseudo sempre più piccoli di 90“, ne 
risulta, che sempre cos. (i + r) ^cos. (i — r); e jierciò sem- 
pre tang. <i' ^taiig. a ; cioè sempre ^ a . Dunque il sen- 
so della polarizzazione sempre gira verso il piano d’ inci- 
denza . 

3 ® Quando si ha t r = 90", cioè quando segue la pola- 
rizzazioue completa ( 1396. 3.“), sarà sempre cos. (t’+r) =0, 
è perciò tang. a' = o , a' =» o ; dunque sotto 1’ angolo di 
polarizzazione completa il raggio riflesso si trova sempre po- 
larizzalo nel piano d' incidenza . 

4.° Allorché l’azimut del raggio polarizzato primitivo è 

cos. (/ -H r) 

di s» ha tang. a = 1 , e tang. a — »' 

formula è stata verificata da molte esperienze del Fresnel 
{All. de Chim. et de Pfij’s. T. 17 p, 3i4),« del Brewster 
( ¥hil. Trans, far iS3o) . Il Fresnel ha confermata coli' e- 
spcTicoza anche la formula generale , e le differenze tra 1 re- 
sultati del calcolo, e dell'esperienza sono si piccole , che 
possono attribuirsi a difetto d' osservazione ■ ' 

Anche la refrazione è capace di nintare il senso della pola- 
rizazzione . Fella riflessione il senso della polarizzazione gira 
verso il piauo d' incidenza ; pella rifrazione gira in senso 
contrario , e sempre piò s’ allontana dal detto piano . Il 
Brewster , che prima d’ ogn’ altro ha analizzato questo fe- 
nomeno , ha potuto determinare il movimento del senso 
della polarizzazione ( Phil. Trans, for i83op. i36) colia 
seguente semplicissima (brnnila coi. a' = cot. a cos. ( i—r), 
ove le lettere a, a\ i, r hanno il significtito asseguato nei 
un. superiori . 
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Colori ottenuti calle lamine cristallizzate 
dalla luce polarizzata . 

1819. YIII. Ma il piti curioso tra tutti i fenomeni della la* 
ce polarizzata è Io sviluppo dei colori , cui ella dà luogo 
quando venga analizzala coi metodi poc' anzi accennati (i3i5) 
dopo che ha traversala qualche lamina cristallizzata . Deb- 
honsi ad Arrago le prime sperienze , che ne dieron contez- 
za . Eccone la principale da esso fatta nell’ an. 181 1, e de- 
scritta nelle Mem. dell’ Istit. di Francia pel detto anno . 

Un raggio di luce bianca polarizzato per essere stato rifles- 
so sotto r angolo di 35°, a5’ da un vetro A , nel piano del 
meridiano , per fissar le idee , se cada verticalmente sopra 
un vetro inferiore fi, facendo col medesimo un angolo di 35°, 
a5’, ove questi sia situato come conviene (i3o6. 1.), lo traversa 
liberamente , senza provare alcuna riflessione : cadendo pur 
verticalmente sopra un romboide di spato islandico, la di cui 
sezione principale sia parallela al suo piano di massima rifles- 
sione dà una sola immagine ordinaria (i3io) . Ma se avanti, 
che , esso arrivi al secondo vetro, o allo spato, se li faccia 
traversare una sottil lamina di mica, o di solfato di cal- 
ce , o di cristallo di monte, o di altra sostanza doppia- 
mente rifrangente , ue resta modificato in maniera , che non 
rassembra più uè un raggio di luce naturale , nè un rag- 
gio di luce polarizzata ordinariamente. Esso è bianco, e tal 
comparisce o sia ricevuto nell’ occhio, o cada normalmente 
sopra una carta ; ma differisce dai raggi polarizzati ordina- 
riamente , perchè a differenza di essi (i3io) dà generalmen- 
te due immagini traversando un romboide di spato islandico , 
e dalla luce naturale per la singoiar proprietà , che egli ha 
di dividersi sul vetro fi ( che prima e’ traversava libera- 
mente ) in due fascetti , i di cui colori sono differenti , e 
reciprocamente compleinentarj . Uno di questi fascetti traver- 
sa il vetro fi , e r altro venendone riflesso , lo tinge di un 
colore particolare . Se si gira la lamina nel suo piano , re- 
stando sempre perpendicolare l’ incidenza , la tinta di B 
non varia; ma ne varia l’intensità , che svanisce, o diviea 
minima , quando V asse , o la linea intermedia agli as- 
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5t (ii45) è diretta verso uno dei 4 punti cardinali ; e divicn 
massinia ne’ punti intcrmedj , o sia negli azimut di l35<’, 
aaS”, 3i5'; che è quanto dire alle distanze angolari dal 
punto di partenza (che ò nel pian del meridiano) misurate 
da delti gradi sul piano della lamina . Tutto ciò nell’ ipo- 
' tesi, che la lamina abbia costante la grossezza , e regolare 
la cristallizzazione. Variando la grossezza della lamina , co- 
me j)ure r angolo d’ inciilcnza del raggio , variano i colori 
dei fasce t ti ; seguono per altro i medesimi periodi <1’ intensi- 
tà : c se la lamina si riduce di notahil grossezza , i colori 
dispariscono affatto , e si ha la luce bianca per la riunione 
dei colori coinplementarj . 

i3zo. Il Brewster ignorava affatto 1’ esperienza di Arrago, 
quando nel 1812 fece precisamente la medesima scoperta . 
Egli avea già notato nel 4 "libro del suo Trattato dei nitm’i 
strumenti JHosoJici , che quasi tutti i cristalli trasparenti 
posseggono in due posizioni la facoltà di depolarizzare la 
luce polarizzata traversando 1’ agata -, mentre irl due altre 
posizioni non producono cangiamento alcuno in detta luce . 
Egli conosceva , che il raggio era depolarizzato , quando 
vedeva coinparirc al di là d’ un corpo doppi.nnenle rifran- 
gente opposto al raggio emergente dal cristallo depolariz- 
zante l’ immagine , che per la polarizzazione dovea essere 
svanita . Sia A B D C (/’ig. 70 ) un pezzo di mica , o d' altro- 
corpo cristallizzato tra una lamina di agata , e un prisma di 
spato isluudico mentre una delle immagini è svanita ; e sia 
G H parallela , o normale alle vene dell’ agata, quando l'im- 
iiiagine svanita resta invisibile . 11 Brewster chiama questa 
linea cosi determinata asse neutrale .perché niun effetto è 
prodotto secondo essa sulla luce polarizzata . Girando in 
tondo la mica , 1' immagine svanita torna gradatamente a 
manifestarsi ; e quando la linea A D è ridotta in una posi- 
zione verticale, essa immagine ha riacquistato tutto il suo lu- 
stro , ni svanisce di nuovo , qualunque sia la posizione dello 
S]>ato islandico . Questa linea è detta dal Brewster asse 
depolarizzante , perchè la luce passando a traverso di essa 
resta depolarizzata . Continuando il moto delia mica si tro- 
verà , che E F è pure un asse neutrale , e B C un asse de- 
polarizzante . 
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i 3 ai. Ulffiriori esperienze dimostrarono al Brewsler, che 
gli assi depolarizzanti , o la proprietà di depolarizzar la lu- 
ce , è comune a quasi tutte le sostanze cristallizzate ; e , 
ciò, che li parve singolare, non ne sun privi il corno, la 
tartaruga , la ni.idre perla , la gomma arabica , la gomma e- 
lastica , r ambra , la colla , e molte altre sostanze , ebe soa 
notate alla pag. 300 del Tomo 104 delle Transazioni Filo* 
sofiche . 

i 333 . Si scoperse così una nuova classe di fenomeni curiosi, 
ed importanti , che come giustamente riebiamarnno 1 ' atten- 
zione dei Fisici , cosi meritano, che noi ne parliamo alquanto 
diirnsamente . Mei che per proceder con ordine, ed esattezza 
dandone conto, distingueremo i cristalli ad un asse da quel- 
li a due assi; e distintamente considereremo l’incidenza per- 
pendicolare, obliqua, e parallela all’asse. 

Se pertanto la lamina appartenga ad un cristallo , che ab- 
bia un asse solo, e sia tagliata parallelamente al medesimo;- 
sia per es. una lamina di cristallo di rocca di o , 4^ di 
millimetro, ed il raggio polarizzalo vi cada normalmente , si 
potrà osservare , che 

i.P Quando la sezione principale del prisma analizzante 
è nel piano di massima riflessione , ambe le immagini ordi- 
naria , e straordinaria compariscono tinte dei colori com- 
plementarj . Facendo girar la lamina senza inclinarla, onde 
non si cangi la posizione del suo asse , si vede , che riman 
costante il colore d’ ambedue le immagini ; ma ne varia la 
intensità : e ben presto si trova una posizione , nella quale 
sparisce un’ immagine , e 1 * altra diyìen bianca. Partendo da 
questa posizione si vedon tornare i medesimi colori alle 
immagini; giugnere al massimo di splendore, quando l’as- 
se ha girato per un angolo semiretto ,- e tornar bianca nna 
immagine , sparir 1 ’ altra , quando il giro è di un angolo 
retto , o di un quarto di circonferenza ; e ricomparire il 
ii>edesimo fenomeno per ogni quarto di circonferenza , cioè 
tanto quando la sezione principale della lamina ò perpendi- 
colare alla sezione principale del prisma , tanto quando le 
è parallela ; colla differenza peraltro , che quando le due 
sezioni principali son parallele sparisce l’immagine straordi- 
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naria , e «livien bianca 1' ordinaria ; e quando le due sezioni 
sono perpendicolari segue il contrario . 

3.® Se la sezione principale del prisma è perpendicolare 
al piano di massima riflessione , si osservano dei fenomeni a- 
naloghi colla sola difiTereiiza , che 1’ immagine ordinaria tien 
luogo della straordinaria , e viceversa . 

3." Quando la sezione principale del prisma non è nò pa- 
rallela , nè normale al piano di massima rillessione , si vede 
un’ immagine bianca ; 1’ altra è sparita , se le due sezioni 
principali del prisma, e della lamina sono tra loro parallele 
o perpendicolari; nelle altre posizioni si hanno sempre le due 
immagini tinte di color coniplemeutario , e cangia soltanto 
r intensità dei colori . 

i3u3. Abbiam fin qui supposto , che la lamina cristalliz- 
zata sia molto sottile , e quindi non è occorso di parlar del* 
l’ influenza, che la grossezza della medesima ha sullo svilup- 
po dei colori . Noteremo ora , che al variar di questa gros • 
sezza variano grandemente i colori , che si sviluppano : e le 
lamine di cristallo di monte , se abbian grossezza maggiore 
di un decimillimetro , non danno , che tinte deboliss me. Il 
Biot ha stabilito , che le grossezze , per cui si formano le 
varie tinte straordinarie nelle lamine di uno stesso cristallo 
ben puro sono esattamente proporzionali alle grossezze asse- 
gnate per quel colore nella tavola newtoniana surriferita 
(luao) . Ma per quanto proporzionali hanno dei valori asso- 
luti assai maggiori . Il ceruleo di secondo ordine è polariz- 
zato da una grossezza di 83,44i>36 raillessimi di millimetro , 
se la lamina è di solfato di calce . La grossezza delle lami- 
ne di vetro , che riflette questo stesso colore ordinariamen- 
te è espressa nella tavola di Newton per 9. 

Quindi per ridurre a questa medesima scala qualunque 
altra grossezza delle lamine di solfato di calce espressa in 
niillesiini di inilhmetru , come la precedente , bisogna mol- 
tiplicarla pel rapporto — il-— =0, 10917= — presso a 
83,44‘*36 9 

poco. Questo coefficiente si adatta solo al solfato di calce ; 
per altre sostanze bisogna prenderne altri ( 3 Jém. de 
lìiot T. la ile l’ Iiist. de France an. 1811 p. i pag. 160), 
i 334- Ma queste variazioni di colore possono aversi senza 
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aumentar la giossezza della lamina, sol che ella s’ inclini al 
raggio polarizzato conservandone seinjjre l’asse normale ad 
esso raggio , e facendola rotare intorbo all'asse . Poiché il 
raggio della luce in tal caso dee percorrere un maggior trat- 
to della lamina cristallizzata ; onde a misura che si aumea- 
la cpiesta inclinazione, si vedono i colori salire ai diversi or- 
dini della scala iievvtouiaua , e linulmeute svanire allatto, e 
la luce comparir bianca . 

i3a5. Multo difficile ed incomodo sarebbe il ridurre le 
lamine specialmente di alcuni cristalli alla sottigliezza ne- 
cessaria per lo sviluppo di certi colori ; ma la soprapposizio- 
ue di due lamine di diversa grossezza può procurarci questo 
sviluppo, senza che vengano assottigliate. In generale gli ef- 
fetti , che producunsi secondo gli assi nei cristalli doppia- 
mente rifraiigonli, si rendono assai ben discernibili soprappo- 
nenduue delle luiiiinc trasparenli di grossezze Ira loro poco di- 
verse tagliate parallelamente all’asse di cristallizzazione. L’e- 
sperienza dimostra , che se si soprappongano due lamine odi 
solfato di calce, odi cristallo di monte, o di mica in modo, 
che ne siali pandlcligli assi oinoicghi, il sistema delle lamine 
ricevendo normalmente un raggio polarizzato, sviinppa quel 
colore , che secondo la (avola di Newton ha per valor nu- 
merico la somma dei numeri corrispoudenli ai colori, su cui 
ognuna delle due lamine avrebbe prodotto separatamente lo 
stesso effetto . Sia per es. la grossezza di una lamina i4, aS 
secondo la scala del Newton, sì che ella sola sia capace di 
sviluppare l’ ìndaco di terz' ordine (laao) ; e la grossezza 
dell'altra ij, 35 in mudo, che sviluppi da se sola una tinta 
intermedia tra il lurchiuo, e il verde di secoiid’ ordine . Per 
la loro soprapposizione cogli assi paralleli si svilupperà un 
colore, che avrà il valor numerico i4, a5 -J- 9 , 35 = a3, 6, 
cioè un colore quasi identico al rosso di quart' ordine . 
Che se siano le due lamine soprapposte cogli assi omo- 
loghi ad angoli retti , agiranno come una lamina , che a- 
\csse una grossezza eguale alla lor differenza , e il valor 
mimcrico del colore sviluppato sarà eguale alla differenza 
de’ numeri , onde rappresenlnnsi i colori , che sarehber svi- 
luppati da ognuna , se fosse sola . Così le lamine ora rain- 
nicntutc svilupperebbero un colore j che avendo il valor mi- 
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nierico i/|, 2 j — 9 , 3!> = 4 > S'’ sarebbe tra 1’ aranciaio di 
prim’ ordine , e il giallo pallido . E ciò ha luogo anche pel 
Caso , che le lamine abbiano considerabii grossezza, purché 
la grossezza dell’ una differisca di poco dalla grossezza dell’ 
altra . Se fossero eguali non si avrebbe sviluppo alcuno di 
colore. Ciò si può facilmente verificare dividendo pel mezzo 
una lamina doppiamente rifrangente e soprapponeudone le 
due metà cogli assi ad angoli retti . Nò è necessario , che le 
lamine si tocchino , e chele superficie sien parallele : si han- 
no gli stessi effetti , anche quando son discoste fra loro a in 
3 centimetri , e 1' una inclinata alquanto suH’altra (i 3a4)- 

Se s'inclini il sistema delle lamine al raggio incidente , 
r intensità dei raggi ordinarj , e slraordinarj prodotti dalla 
loro rifrazione variano col medesimo periodo, c colle leggi 
stesse , con cui varierebbero per una sola lamina , che aves- 
se ima grossezza eguale alla somma , o alla differenza delle 
loro grossezze -, ma le variazioni delle tinte sono più estese, 
co.spirando sempre gli aumenti , e i decreincnli opposti de- 
gli effetti secondo gli assi |>er accrescere , o diminuire nel 
mede.^mo senso 1’ azione del sistema . 

E Io stesso effetto si ha anche soprapponendo lamine di 
natura diversa , per es. una di solfato di calce , e una di 
cristallo di monte, o una di solfato di barite, ec., purché 
le grossezze ne siano poco diverse; e ciò quando anche le 
superficie delle lamine soprapposte non siano parallele . Per 
altro se una lamina appartenga ad un cristallo detto dal Biot 
attrattivo , 1’ altra ad un repulsivo , gli effetti , che si ot- 
tengono dalla loro superposizione, sono inversi di quelli , 
che si hauno da due lamine di egual natura . Finnirneute 
se le lamine soprappostc cogli assi ad angoli retti sieno di 
®gual grossezza , non si ha sviluppo di colori sotto 1’ inci- 
denza perpendicolare ; ma i colori si sviluppano inclinando 
il sistema delle due lamine sul raggio polarizzato sotto certe 
particolari condizioni, che dipendono dulia loro grossezza , e 
dall’ azimut , in cui si trovano I loro assi . 

1 32(5. Fin qui abbiaiu supposto, che il fascette polariz- 
zato cada sulla lamina cristallizzata perpendicolarmente all’ 
asse della medesima . Supponiamo ora , che la lamina incli- 
nandosi al raggio polarizzalo ruoti attorno ad una linea 
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perpendicolare all' asse , talché il fascetto polarizzato si* 
obliquo al detto asse . In questa caso i colori van discen- 
dendo da un ordine all’ altro , cioè dal terzo per es. pas- 
sando al secondo , appunto come se si assottigliasse la lami, 
na , e segue perciò il contrario di quel , che seguiva quan. 
do la lamina s’ inclinava rotando intorno all'asse 
Facilmente si comprende, che gli effetti si rendon più com- 
plicati quando la lamina s* inclina per farla girare intorno 
ad una linea , che non é nè parallela , nè perpendicolare 
all’ asse . 

1337. I cristalli a due assi presentano del fenomeni ana- 
loghi a quei dei cristalli ad un asse solo - Ordiuariamente 
si sperimenta sulla mica , e sul solfato di calce , perchè que- 
sti si ridncon più facilmente in laminelte sottili. Nel solfato 
di calce gli assi fanno angoli di 3o^ con fa linea media, cioè 
forman tra loro un angolo di 60”; nella mica gli assi (anno con 
la linea media angoli di ao°, ai. Per esaminare i fenomeni 
prodotti da questi cristalli si dispongono essi nell’ apparalo 
usato dal Bioi come i cristalli ad un asse solo. I colori ap- 
pariscono vivi, quando te lamine sono sottilissime; e si ve- 
de , che fa linea media occi)|>a precisamente il luogo, che è 
occupato dall’ asse dei cristalli ad un asse quando 1’ incidenza 
gli è perpendicolare. L’esame dei fenomeni presentati dallo 
lamine dei cristalli a due assi ci potrebbe indicare dei pro- 
cessi per determinare gli assi stessi; ma noi ne indicheremo 
in seguito un mezzo più semplice , e più diretto . 

i3a8.Le sottili lamine di solfato di calce sviluppano anche 
per riflessione i medesimi colori, che per trasmissione sotto 
l’ incidenza perpendicolare . Una di queste lamine riflettendo 
in luogo aperto la luce perfettamente bianca delle nuvole sì 
mostra bianca es.sa pure in tutte le posizioni . Ora posta 
questa lamina orizzontalmente sopra un corpo, o sostegno 
nero, sì faccia riflettere dalla sua superfìcie la stessa luce 
sotto un’ inclinazione di 3.5“, aS’ contati dall’orizzonte , e 
si riceva la luce così riflessa sopra un vetro nero situato 
nell.') posizione conveniente , perchè i raggi polarizzati si 
sottraggano alla riflessione ; situato cioè ad un angolo di 
3!>“, u5’ col raggio riflesso in modo , che il piano di rifles- 
sione ne sia normale al piano verticale di incidenza del raggio 
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stilla lamina sottile . Giiartlamlo questa lamina per riflessione 
nel vetro nero, si vedrà interamentr, ed uniformemente tinta 
d’ un vivo colore, che cangia d'intensità, e di qualità al 
girar della medesima nel suo piano . Il colore riflesso in tal 
guisa ha la minima intensità, quando l'asse della lamina co- 
incide , o è normale al piano d' incidenza dtdia luce sulla sua 
superficie ; 1 ' ha massima , quando 1 ' asse forma con questo 
piano un angolo di 4 ^'', e in questa posizione esso colore è 
precisamente quello , che la lamina sviluppa per trasmissio- 
ne sotto r incidenza perpendicolare ; e può chiamarsi raggio 
straordinario . Questa è la sola posizione , io cui si osserva 
il perfetto accordo tra il colore riflesso , ed il trasmesso , 
perchè nella trasmissione sotto l' incidenza perpendicolare la 
tinta polarizzata non cangia (iSig), ma cangia nella riflessio- 
ne qiialor si giri la lamina {Biot l. c. pag. 171 ). 

E hen facilmente s’ intende come tutto ciò possa accade- 
re . La luce bianca , che cade sulla lamina , soffre una ri- 
flessione parziale alla prima, cd una alla seconda superfìcie. 
Il colore si produce dalla riflessione , che ha luogo alla se- 
conda superficie , giacché ricoprendo questa con un corpo 
nero più rifrangente del solfato dì calce , ra.mca ogni colo- 
re . Ora la prima riflessione rispinge luce, che siccome noa 
ha traversata la lamina cristallizzata, cosi incontrando il ve- 
tro sotto r angolo conveniente , non può esserne rispinta , 
e vi s'insinua. Ma l’altra porzione di luce, che è riflessa 
alla seconda superficie dopo aver traversata la lamina, svilup- 
pa i colori per 1’ azione di questa . Che se la luce riflessa 
dalla lamina si ricevesse sopra un altro vetro nero perpen- 
dicolare al piano dì riflessione , e parallelo alla lamina sotti- 
le , essendo così questo vetro in situazione da lasciar passa- 
re i raggi polarizzati siraordinanamente , e da rifletter quel- 
li polarizzati in senso contrario , si avrebbe I' immagina 
della lamina tinta dal color coinplementario del precedente, 
ma meno vivace per esser mescolato con altre tinte . 

iSzg. Le sottili lamine di solfato di calce daii per rifles- 
sione differenti colori secondo le loro differenti grossezze . 
Il Biot mettendo nel sopra descritto apparato (iSa 8 ) succes- 
sivamente molte lamine di diversa sottigliezza li une accan- 
to alle altre sopra un medesimo sostegno mobile attorno uia 
F. P. T. UI. 
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centro, e notando i diversi colori , che sviluppano nelle va> 
rie situazioni , per cui le facea passare la rotazione di detto 
sostegno giunse a stabilire (png. ai 6 ) primieramente la se* 
guente proposizione . = Se si fa cadere un raggio di luce 
bianca sopra delle lamine sottili di purissimo solfato di cal- 
ce in modo, che formi un angolo di 35 ® circa colla lor su- 
perficie , e ihe l’ asse di queste Limine faccia un angolo di 
45® col piano di riflessione , i colori riflessi straordinaria- 
mente varieranno al varar delle lamine esattamente secondo 
le medesime leggi , che Newton ha osservate nella riflessio- 
ne ordinaria prodotta dalle lamine sottili dei corpi non 
cristallizzali in modo , che può prevedersi anticipatamente il 
colore del raggio straordinario riflesso da un sistema di la- 
mine sottili di solfato di calce nelle descritte circostanze per 
la sola cognizione , che si abbia della loro grossezza , ser- 
vendosi della tavola fssata dal Newton (laao) nella sua 
Ottica = . 

Questa legge è applicata dal Biot ancora alle lamine di 
cristallo di rocca tagliate parallelamente all’asse. Stabili in 
secondo luogo , che 

1 33 0. I colori riflessi dalle lamine variano al variare non 
solo della loro sottigliezza , ma ancora della posizione del 
loro asse relativamente al piano di riflessione . Kìpetute e* 
sperieuz- han dimostrato, che se restandone fisso 1 ’ azimut, 
s’inclinino le lamine in modo , che il loro asse si avvicini al 
piano di riflessiun.*, o alla normale a detto piano , i colori 
variano in quella guisa , che varierebbero , se le lamine si 
assottigliassero, o se s'ingrossassero, per quanto nell’ uno, 
e nell’altro caso ili-aggio incidente faccia il medesimo ango- 
lo colla lor supcrflcie , e generalmente si compensano scam- 
bievolmente sotto questo rapporto la sottigliezza delle lami- 
ne , e la posizione del loro asse relativamente al piano di 
riflessione . 

1 33 1. Dopo di aver supposto i raggi polarizzati prima per- 
pendicolari, e quindi obliqui all'asse dei cristalli, ma sem- 
pre però reciprocamente paralleli , supponiamoli ora fra loro 
inclinati in modo, che formino un fascetto conico , il cui asse 
sia parallelo, o coincida con quello del cristallo ,0 colla linea 
inedia (1 145). Un nuovo, e più brillante fenomeno ci si pre- 
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senta . Una serie di anelli simili ai newtoniani si foriwa attorno 
all’asse. Arrapo fu il primo ad osservar questi anelli; ma il pri- 
mo a descriverli esattamente è stato il Biot , che gli considerò 
specialmente nello spato islandico. L’ apparato più comodo , 
che egli usava per le moltiplici sue esperienze dirette a questo 
esame è delineato nella figura ^3, in cui MM rappresenta un 
ampio disco di vetro annerito nella superficie posteriore, sul 
quale si polarizza per riflessione un largo fascetto di luce bian- 
ca delle nuvole . Si riceve il fascetto cosi polarizzato sopra 
un vetro nero V V disposto in modo, che niuna porzione ne 
sia riflessa : lo che segue quando un occhio in O guardan- 
do nel vetro V V vede affatto oscura la superficie del disco 
MM. Disposte in tal guisa le cose , s’ introduce nello spazio , 
per cui debbono tragittare i raggi, una lamina L L di spato 
islandico tagliata normalmente all’ asse di cristallizzazione, 
e si colloca in modo , che ella riceva sotto 1 ’ incidenza per- 
pendicolare il fascelto polarizzato . Allora se 1 occhio sem- 
pre fisso in O guardi a traverso un piccol diaframma posto 
in detto punto , i raggi luminosi , che venendo dalle diver- 
se parti del celo passano per il foro del diaframma , forma- 
no uu cono di raggi polarizzati , alla sommità del quale si 
trova r occhio , come 1 ’ abbiam supposto poc’ anzi . Quindi 
esso scorge nel vetro V V molli anelli concentrici divisi in 
quattro quadranti da un gran croce nera , le cui branche 
collo scostarsi dal centro van dilatandosi , e attenuando* 
si , come la coda delle comete . Il tutto insieme è rappre- 
sentalo dalla figura 74 . Siyhanno gli stessi . ffetti , ma ben 
più vivaci sostituendo alla luce delle nuvole la fiamma d u- 
na lucerna a corrente d’aria circondala da un globo di ve- 
tro apiwnnato (Fig. eó). In questo caso è più comodo di porre 
il disco M M in situazione verticale alla medesima altezza , 
che il centro della fiamma ; e alla medesima altezza pure si 
dispone sopra un sostegno la lamina doppiamente rifrangente. 
Il piano di massima riflessione primitivo trovandosi cos'i o- 
rizzontale , il piano d’ incidenza sul vetro dev’ esser verti- 
cale , e il fascelto polarizzalo dee fare un angolo di 3 a®, 
a 5' colla sua superficie . 

Sperimentando colla luce delle nuvole si vede nel centro 
degli anelli una macchia nera circondala da uu circolo di 
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turchino cupo, che presto si cangia in bianco turchineg- 
gianle , poscia in bianco perfetto , quindi in giallo pallido 
in aranciato , ec. come nel primo anello riflesso dall'apparato 
newtoniano (l'^og) I colori degli altri anelli seguono pari- 
mente nel medesimo ordine tanto lungi , quanto si può 
scorgere . 

La grandezza di detti anelli par , che cresca , o scemi cre- 
scendo , o scemando la distanza dell'occhio dalla lamina 
cristallizzata. Per altro se 1’ occhio si muove parallelamen- 
te alla lamina , essi compariscono di egual grandezza , qua- 
lunque sia il punto della superficie di essa lamina , per cui 
i raggi vengon trasmessi . 

Se invece del vetro V Y si adopri come sostanza analizzan- 
te una lamina di turmalina, si vede lo stesso fenomeno, quan- 
do 1’ asse della tormalina è nel piano primitivo di massima 
riflessione , ma quando è perpendicolare al detto piano si ha 
un’ altra immagine : dov' era la croce nera , se ne vede una 
bianca ; ed in tutti i suoi punti la nuova immagine è com- 
plementaria della prima . Facendo girare lentamente la tur- 
malina , si che dall’ essere situata nel piano di massima rifles- 
sione si riduca perpendicolare al medesimo , si vedono svi- 
luppare le tinte , per le quali si trasformano i colori ; e le 
serie di queste tinte i Curiosi tloveranno delineate, e colorite 
tra le figure annesse alla Memoria del Prof. S. B. Airy 
on thè Tutlure of tight in thè two rays produced by doublé 
refraction of quartz i83ii e segnatamente nella seconda per 
lo spato islandico , nell’ 1 1 ."'" pel quarzo . 

x33a. Per iscoprire la legge, cui van soggetti quest’ anelli 
si suol sperimentare con luce omogenea collocando un vetro, 

[ ter es. rosso, sul tragitto del raggio polarizzato : si misura 
a distanza dall’ occhio , la grossezza della lamina cristallif- 
sata, ed il diametro degli anelli : così facendo si è trovato, che 
i.° In una stessa lamina i quadrati dei diametri degli anel- 
li dei diversi ordini seguono la serie dei numeri naturali 
o , 1 , 0 , 3 , 4 ec. 

a.° Nelle lamine di grossezza diversa i quadrati dei diame. 
tri degli anelli del medesimo ordine sono in ragione inversa 
delle radici quadrate delle grossezze delle lamine . 

i333. Ma anche con altri diversi modi posson prodursi 
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questi anelli colorati . Basta, che un fascelto di luce pola- 
rizzata comunque si faccia passare a traverso ad un cristal- 
lo, che abbia un solo asse ; che il nostr’ occhio veda una 
considerabile estensione di superficie dilla lamina illu- 
minata : e finalmente che si guardi con qualche sostanza a- 
ualizzante . Il rinomatissimo Professor Amici sommamente 
benemerito dell’ Ottica non hieno per la profonditli delle 
speculazioni teoriche, che per l'utilità delle ap| 1 icazioni pra- 
tiche d’ogni maniera, ha immaginato un apparato quanto inge- 
gnoso, altrettanto comodo per eseguire come tutte generalmen- 
te le sperienee relative alia polarizzazione della luce , così par- 
ticolarmente quelle di questo genere. Eccone la descrizione. 

La cassetta A B ( Fig. 76 ) contiene una pila di vetri pia- 
ni paralleli inclinata per 35'’ , a5' all' asse del cilindro cavo 
C , la quale serve a riflettere verticalmente lungo 1’ asse me- 
desimo un fascetto intenso di luce polarizzata . 

La sostanza, su cui vuoisi sperimentare , per es. un cri- 
stallo, si colloca in mezzo al port' oggetti D sopra una la- 
mina di vetro piano , che ne chiude il foro centrale . Il 
port' oggetti si muove sopra un piano orizzontale E ; ed il 
cerchio F G è destinalo a segnare gli angoli d’ incidenza , 
che il raggio polarizzato fa con la faccia anteriore del cri- 
stallo. L’anello graduato H aggirandosi intorno al cilindro 
serve ad indicare 1 ’ azimut del piano d' incidenza rispetto al 
piano di massima riflessione . Oltre questi movimenti il cri- 
stallo ò capace di riceverne un altro per la rotazione del 
port’ oggetti nel suo proprio piano circolare. Con ciò il pia- 
no d' incidenza si può far passare per una data sezione nella 
faccia anteriore del cristallo . 

Tutta questa parte dell’ apparato somiglia a quello usato 
pur dal Biot } me diversifica interamente da esso nella ma- 
niera di analizzare la luce, dopo che è uscita dal cristallo . 
Il Sig. Amici non usa per questo oggetto nè prismi doppia- 
mente rifrangenti , nè tormalina , nè specchio ; ma si serve 
d’ un romboide intero di spato islandico applicato ad un 
microscopio ( tutti conoscono il microscopio; e Koi in se- 
guito minutamente lo descriveremo) . La sua situazione 
è indicata in I tra 1’ oculare L ed il foro M , ove si mette 
r occhio. Deriva da questa disposizione , che i raggi usciti 
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dall* oculare si dividono in due parli , che passano per due 
fori differenti , all’ uno , od all’ altro dei quali si può pre- 
sentare la pupilla , e così vedere tutto il campo del Micro- 
scopio illuminato di luce rifratta ordinariamente , o straor- 
dinariamente . 

Il corpo del microscopio ruota intorno al suo asse, ed il 
cerchio N P , che porla seco , indica 1 ’ angolo , che la se- 
zione principale del romboide fa col piano di massima ri- 
flessione primitiva . 

Allorché occorra di far pervenire all’occhio contempora- 
neamente dei raggi , che abbiano attraversato il cristallo con 
incidenza per|>endicolare , e con incidenza molto obliqua 
(pel qual fine l'Herschel immaginò il suo ingegnoso appara- 
to di turmaline , che può vedersi descritto al num. 896 , e 
delincato nella fig. 178 dell’ Artic- Light nell’ Enciclopedìa 
di Cambridge ) l’ istrumrnto , che descriviamo può riescire 
comodissimo . A tal uopo si aggiugne al microscopio un se- 
condo obbiettivo a tre lenti Q più acuto assai dell’ ob- 
biettivo ordinario R; e mediante un tubo S scorrevole sulla 
parete cilindrica T si separano i due obbiettivi per un in- 
tervallo eguale alla somma delle loro rispettive distanze fo- 
cali . Il microscopio così combinato mostra in un sol colpo 
d’occhio gli oggetti esterni distanti fra loro fino pel consi- 
'derabile angolo di lòo". E per conseguenza serve per con- ! 
templare tutto ad un tratto i fenomeni che una sostanza 
cristallizzata presenta allorché dei fascetti di luce polarizzata 
r attraversano in tutte le direzioni da o fino a 76° d’ incli- 
nale all* asse . 

Air opporlunitò si introduce nel cilindro C un romboide 
O di cristallo, che noi descriveremo a suo luogo, ed é detto 
il Romboide di Fresnel , montato sopra nn cerchio Z gra- 
duato , e mobile orizzontalmente per segnar 1’ angolo, che 
r asse del romboide fa col piano di massima riflessione . E in 
questo medesimo cilindro si colloca una, o più lenti convesse 
per dare alla luce polarizzata quella convergenza, che occorre 
secondo il bisogno . 

Ora il Microscopio unito così all’ apparato ha rese non 
solo molto inen dispendiose , e più facili , ma anche più 
istruttive r esperienze relative a questi fenomeni . Qualun- 
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qiic piccolissima pnrzioiicella d’ una lamina cristallizzata , o 
qualunque anche piccolissimo cristallo può essere osservato; le 
più minute diffcreuze, e irregolarità non istugguno all' esame 
deir Osservatore ,clie può in tal guisa faciiinenle scoprire l'ef- 
fetto dell’ azione di ciascun anche piccollissimo gruppo di 
particelle del cristallo sul raggio polarizzato . Così perquanto 
facendo con altro apparato 1’ esperienza per aver gli anelli 
sopra una lamina di quarzo, non si veda la croce nera giii- 
gnere tino al mezzo, ma compariscan soltanto quattro spazzole 
simili agli estremi della detta croce nera , pure il prelodato 
Professore ha veduto, che in una stessa lamina di quarzo, 
particolarmente di cristallo di monte vi si trnvan talvolta 
dei punti , nei quali il fenomeno si forma perfettamente 
identico a quello, che si manifesta negli altri cristalli . 

i334-01tre al quarzo vi sono altri cristalli, per es. il berillo, 
che offrono delle variazioni nel fenomeno di questi anelli . 
E sebbene le lamine di spato islandico grosse anche di qual- 
che centimetro diano degli anelli assai regolari, pure talvolta 
anche esse presentano certi accidenti singolari, sopra i quali 
Herschel ha fatte delle interessanti osservazioni. Talvolta 
gli anelli sono o più , o meno osali; e girando la lamina 
nel suo piano , si vede la croce nera spezzarsi secondo di- 
verse cur^e : lo che probabilmente avviene per irregolarità 
di cristallizzazione . Ma fra tutte le modificazioni, che può 
provar il feiioniciio degli anelli la più sorprendente è quella, 
che si manifesta spesso nell’ iposoifuto di calce , ed in certi 
pezzi di apofìllite. Queste sostanze danno anelli coloriti diver- 
samente da quelli degli altri cristalli che hanno un solo asse . 

Ma sebbene i sistemi degli anelli prodotti da tutti i cri- 
stalli , che hanno un solo asse presentino , generalmente par- 
lando, le medesime tinte, ed abbiano le medesime proprie- 
tà , vi sono alcune specie di cristalli, che oiTrono in certe 
circostanze delle molto notabili dilTerenze . Soprapponendo 
simmetricamente due romboidi di spato calcario , il sistema 
d’ anelli lucidi, che se ne ottiene, si riduce esile, ed è lo stesso, 
che quello, che si otterrebbe da un cristallo solo, che avesse 
una grossezza eguale alla somma delle grossezze di ambedue. 
Ma se si combini un giargone (cristallo di zirconio), o un 
pezzetto di ghiaccio collo spato calcario, il sistema degli a- 
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nelli , che ne proviene, anzi che sminuirai, cresce, e si riclu« 
ce eguale a quello , che sarebbe dato da una lamina di spato 
calcario , che avesse una grossezza eguale alla dilTerenza tra 
la grossezza della lamina di spato, calcario impiegata , ed un* 
altra , che desse , essendo sola , anelli eguali a quelli dati 
dal giargune . E se questa lamina desse anelli pi-ecisamenle 
eguali a quelli della lamiina di spato calcario, con cui si com* 
bina; 1’ azione dell’una distruggendo l’azione dell’altra lamina, 
non si avrebbe sviluppo alcuno di colori . Questa diversi- 
tà d’ effetti, che ha luogo anche in altre circostanze, mostra, 
che nei respettivi cristalli le forze polarizzanti sono o di na- 
tura opposta, o esercitate in opposta direzione . Quindi i cri- 
stalli possono sotto questo rapporto dividersi , e realmente 
sono stati divisi in due classi , cioè in attrattivi , e repulsivi 
dal Biot ; in politivi, e negativi dal Brewster, che con tai no- 
mi ha inteso di denotar solo 1’ opposizione , e non la natu- 
ra delle forze . 

1336. Col metodo, che abbiam descritto, gli anelli colo- 
rati non si sviluppano, che presso 1’ asse del cristallo, e 
solo se si diminuisce la grossezza di questo, possono allon- 
tanarsene alquanto . Vi suno per altro dei metodi per farli 
sviluppare a qualunque distanza , e con qualunque grossez- 
za del cristallo ; e gli Studiosi gli troveran descritti dal 
Brewster nel T. io8 delle Trans. Fil. di Londra p, itg. Fa- 
cilmente poi si vede, che per determinare la posizione del- 
T asse del cristallo basta ricercare per qual verso si ottengono 
gli anelli ; giacché 1’ asse passa per il loro centro . 

1337 . Passando ora a considerare il fenomeno degli anelli 
colorati nei cristalli a due assi , esamineremo primieramente 
il nitrato di potassa, che comunemente si chiama nitro , i 
cui cristalli sono prismi a sei facce , e perciò la loro sezio- 
ne perpendicolare alle facce forma un esagono regolare . 
Tagliata cosi una lamina esagoua di nitro della grossezza di 
uno , o due millimetri, pongasi sull’ apparato sopra descritto 
dell' Amici . Gli assi di questa lamina sono in un piano 
perpendicolare alle sue facce , e collocati simmetricamente 
rapporto all’ asse di cristallizzazione , essendo inclinati al 
medesimo per 3® circa , per circa 6® fra loro . Si vedranno 
a traverso dal romboide di spato d’ Islanda dei vivi colori 
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disposti in figure regolari come le rappresenta la figura 76, 
cioè si avrà un doppio sistema di anelli ellittici od ovali , 
ciascun dei quali ha per centro la posizione degli assi , e 
sono divisi da due bande nere rettangolari , una delle quali 
passa pei centri, e I’ altra separa i due sistemi d’ anelli . Se 
si fa girare la lamina di nitro sopra il suo piano, si vedono 
le linee nere spezzarsi , e prendere successivamente le posi- 
zioni indicate nelle fig. 77 , 78 t 79- La prima di queste 
figure rappresenta il fenonnmo nel momento, in cui comincia 
la rotazione; la seconda corrisponde ad una rotazione di 
aa°, 3 o’; la terza ad una rotazione di /| 5 '‘ . Sembra in questa, 
cbe le due bande nere si sian convertite nei due rami d' un 
iperbola . Le medesime successioni, seguitando la rotazione, 
«i riproducono in ciascun quadrante; ed esaminando attenta- 
mente quella della fig. 76, e disegnando 1’ andamento delle 
linee di egual tinta , 1 ’ Herschcl è giunto a determinare , 
che esse formano la curva lemniscata , che è rappresentala 
dalla fig. 80 . La proprietà caratteristica di questa curva 
è , cbe il prodotto delle distanze C A , C A' d' un punto 
qualunque dai due centri A , A' è costante per una stessa 
curva , ed eguale al prodotto della semidistanza dei centri 
per una quantità conosciuta , che varia passando da una 
curva all* altra . 

Ferlanto il doppio sistema d’ anelli essendo prodotto dai 
due assi , ed il centro d’ ogni sistema indicando il prolun- 
gamento dell'asse, intorno del quale si produce; ciascun 
vede , che quest' esperienze ne guidano facilmente a deter- 
minare , se un cristallo abbia uno , o due assi ; e qual' è 
1 ’ angolo , che formano questi due assi . Bisogna variare !• 
direzioni , secondo cui si tagliano queste lamine , finché 
non si ottengano gli anelli : eri al centro degli anelli corri- 
spondon gli as'i . 

i 338 . Egli è poi chiaro, che se gli assi facessero fra loro 
degli angoli alquanto grandi , non si potrebber vedere con- 
temporaneamente i due sistemi di anelli senza un particolar 
artifizio . E realmente nella mica i due assi sono in un piano 
perpendicolare alla lamina ; ma il loro angolo varia nei varj 
pezzi da 14” a cd in essa per mezzo degli ordinari 

apparati non si può vedere, cbe un sistema d’ anelli per volta- 
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Per lame 1* esperienza , presa una lamina di circa un mil- 
limetro di grossezza , se ue cerca la sezion principale , in 
cui si coiilengnuo ì due assi ; si fa fare a questa un angolo 
dì col raggio polarizzato ; e tosto si vede il sistema 
degli anelli con la macchia centrale. Inclinando dipoi la 
lamina in senso contrario , in modo per altro , che la me- 
desima sezione sia sempre nel piano d' incidenza , si vedrà 
in una nuova posizione comparire lo stesso sistema di anelli. 
Questi due sistemi veduti isolatamente nelle lamine di mira 
presentano il medesimo aspetto, che quando sono veduti si- 
multaneamente nelle lamine di nitrato di potassa . Per altro 
se r osservazione si faccia coll’ apparato sopradescritto (i333) 
del Sig.Amici,e si aggiunga l’obiettivo Qa tre lenti, si veggono 
nella mica contemporaneamente i due sistemi di anelli ; e il 
numero di essi è tanto maggiore,^quanto maggiore è la gros- 
sezza della mica medesima . 

i33q. Taluno nel fare esperienze di| questo genere ha no- 
tato , che riscaldando a diversa temperatura le lamine cri- 
stallizzate, gli assi si avvicinavano a misura, che si aumentava 
la temperatura del cristallo . 

i34o. Filialmente l’attenta considerazione di questi anelli 
colorati ha confermato , che gli assi ottici non hanno per 
tutti i colori la stessa situazione, come già ^i sapeva (i 146). 
Si trova infatti , che l’ anello rosso non ha il centro nel 
medesimo punto, che il violetto ; e la diversità della situa- 
zione dei centri pe’ diversi colori è varia nelle varie so- 
stanze . Molto notabile è questa diversità nei tartrati di soda, 
e di potassa segnatamente per gli anelli rossi, e pei verdi . 
Ma i sistemi degli assi , che convengono ai diversi colorì, 
sono sempre nello stesso piano , per quanto si rileva dalle 
decisive si>erieoze dell’Herschel . Dopo di ciò egli è chiaro; 
che quando si dice, che un cristallo ha due assi , deesi in- 
tendere , che ha due assi per ciascuno dei colori semplici, 
e che 1’ angolo degli assi pe’ diversi colori varia al variare 
delia refrangibilità del cristallo , 
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Polariitazione circolare . 

i34i« Alcuni crislalli nel produrre i colori presentano ona 
sìngolar particolarità, che fu indicata dal Frcsnel col nome 
di polarizzazione circolare. L’Arrago fu il primo ad ossecrarla 
nelle lamine di cristallo di monte tagliate perpendicolar- 
mente all’ asse; ed il Biot la ritrovò in seguito nei liquidi , 
e nei vapori . Ecco il fenomeno nella sua maggiore sem- 
plicità . 

Un fascette di luce omogenea polarizzata traversi perpen- 
dicolarmente una lamina di cristallo di monte tagliata in 
senso perpendicolare all'asse ; esso riman polarizzato anche 
dopo r emergenza, ma à variato il suo piano di massima ri- 
flessione . Le lamine tagliate da alcuni pezzi lo fan gira- 
re da destra a sinistra ; quelle tagliate da altri pezzi da 
sinistra a destra . L'apparato di sopra descritto dell’ Ami- 
ci ( i333 ) è comodissimo per verificar questo fatto. Si po- 
ne la lamina del cristallo sopra la sommità del tubo , e si 
fa in modo , che il fascetto polarizzato la incontri perpen- 
dicolarmente . Per quest’ oggetto si fanno successivamente 
riflettere , e cosi polarizzare dalla prossima pila successiva- 
mente tutti i raggi dello spettro prismatico in modo, che va- 
dano perpeiidicoiarmeote ad oltrepassare il cristallo , ed il 
ronihoide su|>eriure . Mentre questo raggio traversa il rom- 
boide birelraugcnle si osserva di quanto bisogna girarlo , 
perchè delle due immagini, che esso generalmente produce, 
ne resti una sola vivacissima , 1’ altra estinguendosi affatto ; 
cioè perchè si determini la posizione del piano di massima 
riflessione . La stessa operazione ripetuta per ogni colore fa 
determinare il movimento sofferto dal detto piano per diversi 
colori . Che se invece di far 1’ esperienza con luce omogenea 
si faccia con luce bianca , appariranno dei fenomeni simili a 
quelli dell’esperienza descritta nel n. i3aa colla sola diffe- 
renza , che non si ottica mai con tal luce un’ immagine 
bianca ■ 

Ora date due lamine, in una delle quali il piano di massima 
riflessione giri o'a destra a sinistra, e iieH'altra da sinistra a de- 
stra, girando il rombide per il medesimo verso mentre si fa i'e- 
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sperienza sull’ una, e sull’ altra separatamente, si redrà, che ■ 
colori vanno nelle due lamine in senso inverso, cioòse in una 
dopo il color rosso viene il giallo, il verde, il turchino; nell’al' 
tra viene, il turchino, il verde, il giallo. Questo fenomeno è però 
ben diverso da quelli hn qui osservati, perché le immagini non 
variano tic d’ intensità, nè di colore, quando si gira la lamina 
nel suo piano, restando fìsso il prisma . La natura delle tinte 
non ò più quella degli anelli newtoniani ; e fìnalmante, se 
si gira il prisma romboidale da destra a sinistra, o da sini- 
stra a destra, esse variano secondo una progressione dipen- 
dente dal genere di refraugibilità dei raggi , da cui resulta 
ogni tinta , e può stabilirsi, che 

i.“ Tutte le lamine rilevate dal medesimo cristallo danno la 
rotazione del piano di massima rifle.ssione per il medesimo 
verso , e proporzionale alla grossezza della lamina , cosichò 
una lamina potrebbe essere tanto gros.sa da produrre la ro- 
tazione per una o più semicirconferenze : lo che ricondur- 
rebbe il piano di massima riflessione in perfetta coincidenza 
col primitivo . Dee per altro osservarsi , che il Brewster ha 
riconosciuto , che gli strati successivi , che compongono al- 
cuni pezzi d’ ametista, sono dotati di proprietà contrarie , e 
fanno la rotazione gli uni in un senso, gli altri in senso op- 
posto . Da ciò risulta , che guardando questi cristalli si ha 
una serie di frange composte, si vedon cioè sviluppati molti 
colorì , che scambievolmente si mescolano . 

0 .° In quella specie di quarzo , che chiamasi plagiedro 
( Hauy ) il senso dell’ inclinazione delle faccette determina 
il senso dì rotazione del piano di massima riflessione. Questa 
legge curiosa , che lega le proprietà ottiche dei cristalli 
collo stato d’ aggregazione delle molecole , è stata stabilita 
dall’ Herschel; ma non sembra generale, giacché il prelodato 
Prof. Amici ha ritrovati alcuni pezzi di quarzo , nei quali 
non si verifica . 

3." Sìa che un cristallo abbia la rotazione da sinistra a 
destra , o da destra a sinistra , la medesima grossezza impri- 
me sempre presso a poco la medesima rotazione. Dalla quale 
legga si rileva , che soprapponendo due lamine agenti in 
seuso contrario , 1’ effetto , che esse producono , é presso n 
poco eguale a quello, che produrrebbe una sola lamina, che 
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avesse una grossezza eguale alla loro difierenza , ed agisse 
come la più grossa . 

4.® I diversi colori dello spettro soffrono rotazioni tanto 
più grandi, quanto essi sono più refrangibili; e da ciò nasce 
lo sviluppo dei diversi colori quando si fa 1’ esperienza con la 
luce bianca . La tinta di queste immagini può calcolarsi con 
la regola newtoniana accennata sopra (laiq); il Biot l’ha 
calcolala per molti casi ; ed i resultali del calcolo si sono 
trovati corrispondenti al fatto . 

1342. L’altitudine ad eccitare questa rotazione nelle par- 1 

ticelle della luce non è propria dei soli corpi cristallizzali ; 

Tua si osserva anche in alcuni liquidi , per es. nell' olio 
essenziale di trementina , e di cedrato ; nella soluzione di 
canfora coll’alcool^ nel siroppo di zucchero , ec Se un tubetto 
di rame stagnato internamente, e chiuso nelle basi con due 
laniinette di vetro , che abbiano le superficie parallele , si 
empia con uno dei detti liquidi, e a traverso le due lamine 
6Ì introduca un raggio polarizzato, possono farsi le sperienze 
stesse, che sulle lamine cristallizzale, prendendo il tubo dì 
diversa lunghezza : se ne hanno i medesimi resultati ; nò 
vie altra differenza, che nel valore assoluto delle grossezze 
della colonna liquida, che danno le tinte medesime , che i 
cristalli. Peres. la deviazione prodotta in tutti i raggi semplici 
dall’ essenza di trementina sta a quella prodotta da Icristallo 
di monte a egual grossezza : I 1 : 68 , 55 ; lo che significa , 
che uno strato di trementina produce quello stesso effetto , 
che produrrebbe una lamina di cristallo di monte 69 vol- 
le più sottile. 1 medesimi liquidi eccitano la rotazione sempre 
nel senso stesso ; ma in diversi sensi I’ eccitano lìquidi di- 
versi . L’ essenza di trementina eccita la rotazione , cioè 
devia gli assi di polarizzazione delle particelle del rag 
gio polarizzato da destra a sinistra dell’ Osservatore, men- 
tre 1 olio essenziale di cedrato gli devia da sinistra a de- 
stra ; e la stessa opposizione si manifesta in un gran nu- 
mero di altre sostanze . É un fenomeno degno di parti • 
colare osservazione , che un raggio di luce dotato primi- 
tivamente di proprietà simmetriche a destra , e a sinistra 
del suo piano di riflessione perda questa simmetria in un 
fluido , entro cui s’ insinui sotto l’incidenza perpendicolare. 
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E pur Dotabile , che la mescolanza dei liquidi, che eccitano 
la rotazione in sensi opposti , non fa loro perdereja rcspet- 
liva proprietà, e il loro effetto rimane quale sarebbe, se 
agissero successivamente su i raggi , che gli traversano ; tal- 
ché , se per es. si mescolino in proporzioni di volumi reci- 
proche alle loro forze rotatorie , si ottiene un mcscuglio neu- 
tro , correggendosi dalle parti di un liquido la deviazione 
prodotta da quelle dell’altro; onde il raggio trasmesso dopo 
di aver provate successivamente le azioni contrarie di tutte 
le particelle delle due sostanze, si trova completamente ricon. 
dotto alla sua polarizzazione primitiva . La combinazione 
chimica , e per fino la vaporizzazione non toglie alle parti 
dei liquidi questa proprietà, come lo ha riscontrato Biot nei 
vapori di trementina. 

1343. Possiamo pertanto stabilire, che 
i:° La rotazione si manifesta non solo nei solidi , ma an- 
che nei liquidi , e nei fluidi , che han le parti staccate, 
liltere , ed indipendenti le une dalle altre ; e non viene al- 
terata, quando si cangia l'ordine, la giustaposizionc, ed an- 
che lo stato di queste particelle coll’ agitazione, colle loes- 
colanze , colla vaporizzazione, ec. 

a ° Anche nei liquidi , e nei fluidi la rotazione é propor- 
zionale alla grossezza degli strati , o al numero delle par- 
ticelle . 

Da tutto questo concluse il Biot, che la cagione del feno- 
meno è una forza particolare propria individualmente delle 
particelle dei corpi , in cui esso fenomeno si manifesta , eJ 
indipendente affatto dalla loro aggregazione . Gli sperimenti , 
su cui si fonda questa conclusione, trovami in una Memoria 
del Biot stampala tra quelle dell’ A ccadeinia delle Scienze 
di Parigi per l’anno iSi^ . 

1344 Alla polarizzazione circolare può riportarsi anche 
il seguente fenomeno esaminato dal Fresnel, che sembra una 
depolarizzazione prodotta da due riflessioni totali successive . 
Sia A B C D (Fig. 81 ) un parallelepipedo, o romboide di 
vetro, i di cui angoli acuti sieuo di 54 ” >n circa , e gli an- 
goli ottusi perciò di ia6”. Un fascetto polarizzato entrando per- 
pendicolarmente per la faccia C B soffra due riflessioni in P , 
ed in S sotto l’ angolo di 54 ” iti circa; e vada ad emergere 
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j>erpenr1icolarm«nte alla farcia AD. Se il piano di massima 
riflessione di questo fascette fa un angolo di 4^° col piano 
delle due riflessioni , dopo 1’ emergenza si avr^ ajiparentC' 
mente una depolarizzazione completa, cioè il fascetto ana- 
lizzato col prisma birefratigente dà tutti i segni di due im- 
magini bianche , e di eguale intensità . Ma una tale depola- 
rizzazione non i, che apparente; ed il fascette differisce 
sempre da un fascetto naturale per due caratteri essenziali. 
i.° Kgli riprende la .sua polarizzazione allorché gli si fanno 
soffrire altre due riflessioni totali sotto il medesimo angido 
con un altro parallelepido eguale al primo, qualunque sia la 
direzione del secondo piano di riflessione relativamente al 
primo. Se questi due piani coincidono, il nuovo piano di 
massima riflessione coincide col primitivo. a.“ Questo rag- 
gio è polarizzato circolarmente, 'perchè si ottiene un fe- 
nomeno analogo anche dalla polarizzazione circolare avuta 
dal quarzo, come vedremo in seguito, ed inoltre quan 
do esso raggio traversa le lamine cristallizzate sviluppa 
dei colori . 

1345 . £spo.sta a questo raggio una lamina dì cristallo di 
monte tagliala p"rpenilicolarincnte all' asse , non si vedono 
i soliti anelli; ma le linee isocromatiche, o del medesimo 
colore si piegano a guisa di spirale , ed indicano con le lo- 
ro direzioni , sa il cristallo farebbe girare la polarizzazione 
per un verso , o per l'altro ( Vedasi Airy /. c. Fig. ta ; e 
se la lamina sia di spato ìslandico il fenomeno è differente, e 
vedesi rappresentato nella Fig. 5). Per fare questa esperienza 
si unisce all' a|>parecchio del Sig. Amici ( /Vg. 7 C) il pezzo 
T nel mtido, che si è detto al n i333. 

i34fi-tiuando si soprappoue una lamina di cristallo di monte, 
che ha l» sua rotazione da destra a sinistra, ad un altra, che 
l'ila (la sinistra a destra, e si fa passare a traverso le medesime 
un raggio polarizzato , si osserva il fenomeno, che si otter- 
rebbe col soprappi'rre due .spirali simili alla precedente, ma 
Volte iiv senso contrario ( Airy i. c. Fig. i3. ) 
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Colori ottenuti con sostanze non cristallizzate 
dalla luce polarizzata , 

1^47- Abbiamo (in qni considerato Io svi1iip[K> dei colori 
della luce polarizzata come prodotto dai corpi cristallizzati 
regolarmente . Ma anche altri corpi naturalmente non cri- 
stallizzati sotto certe particolari condizioni si riducono come 
cristallizzati artificialmente , e perciò capaci di fare svilup- 
pare i colori dalla luce polarizzala . 

Se un corpo di tal genere per una cagione estrinseca venga 
obbligalo a cangiar lo stato della sua aggregazione in manie- 
ra , che si generi una sensibile diseguagliaiiza tra le opposte 
azioni de’ suoi componenti, esso corpo prenderà la prrrj)rietà 
di cristallo artificiale , e traversato da un raggio polarizzato 
si mostrerà subito capace di svilupparne i colori ; e ciò cor- 
rispoudenteniente alla grossezza delle parti traversate , e 
all’ inteusità delle difierenze delle azioni di esse [Mirti . Questo 
accade particolartiicnle nei vetri , ed altri corpi , che fusi , o 
portati ad un’ altissima temperatura si raffreddino con gran 
rapidità , e preudendo cosi una tempera si riducano in uno 
stato di violenza, come le lacrime hatayiche ("4) • See- 
beck ha osservato , che se si opponga ad un raggio di luce 
diurna , o anche di una cande'a riflesso da un cristallo anne- 
rito una lamina di vetro , la quale sia stata prima roventata , 
indi raffreddata rapidamente , il reggi» emergente da questa 
lamina cadendo sopra un secondo cristallo aniierilo situato 
in modo da dar libero il passo alla luce polarizzata ordina- 
riamente , vt <li|)inge delle figure colorate diverse secondo la 
varia cnnlìgiiraziune , e grossezza della lamina interposta 
Ira’ due cristalli . Queste immagini si possono far variare a 
piacimento cangiando la figura , e la tempera della lamina ) 
cliei raggi riflessi dal primo cristallo debbono traversare , e 
trovansi di’scrille , e delineate pe varj casi anche nel Com- 
pendio di Fisica del Biot p. SgS- Le lacrime bataviche , pur- 
ché condotte a pulimento su tutta la loro superficie , poste 
nelle medesime circostanze , che la predetta lamina , produ- 
cono effetti consimili : cessano per altro di produrli , se dopo 
di averle arroveutate si lascino raffreddare a poco a poco . 
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i348. Il Brewster senza conoscere le scoperte del Seebeck 
aTendo notato in certa occorrenza ( V.Phil. Trans. T. 104, 
■p. 2, p. 43') , che il vetro portato ad un’ alta temperatura 
prende le qualità di cristallo doppiamente rifrangente, forma 
due immagini , e le polarizza in senso opposto , ne fu in- 
dotto ad intraprendere una lunga serie d’ esperienze sali’ a- 
zione , che il calore esercita nel propagarsi lungo le lamine 
di cristallo; e ne diresse il ragguaglio al Sig. Banks con una 
lettera stampata nel T. 106 delle Transazioni Filos p. 46. In 
questa lettera egli espone minutamente le proprietà di cri- 
stallo , che il vetro mostra transitoriamente nel riscaldarsi, e 
quelle permanenti , che acquista nel raffreddarsi . Descrive 
esattamente le figure, che prendono nelle diverse circostan- 
ze le tinte sviluppate dai raggi polarizzati , che traversano 
le lamine di vetro cosi modificate: nota, che queste tinte 
son quelle degli anelli newtoniani ; che girando nel suo 
piano una di queste lamine intorno al raggio polarizzato , 
che la traversa , si hanno i fenomeni stessi , che così pre - 
sentano i corpi cristallizzati ; che come i corpi cristallizzati 
agiscono pure due lamine soprapposte , o contigue co’ lat i 
omologhi normali , o paralleli : e termina col proporre la 
costruzione di un termometro cromatico per misurare le dif- 
ferenti temperature al di sotto di quella del vetro fuso per 
mezzo degli effetti ottici , che esse producono (/ c.p. io8) . 

i 349 - filò > che fa il calore , e la tempera nel vetri, lo fa 
generalmente in varie sostanze , e nei vetri stessi qualunque 
cagione , che sia capace di determinare uno stato forzato 
nelle loro parti , come per es. un rapido disseccamento , e 
la pressione nelle lamine di muriato di soda , ec-, e fino nel- 
la gelatina animale assodata ; una pressione anche passeg- 
gierà , le rapide variazioni di temperatura , il fremito delle 
]iarticclle , che si vibrano , ed altre modificazioni nelle 
lamine di vetro , ec. Tutto questo è ampiamente confer- 
mato dalle esperienee di Seebeck , e di Brewster special - 
mente ^Phil. Trans. T. 106 p. i, p. i 5 fi) , e luminosamente 
conferma, che i fenomeni considerati dipendono da un’altera- 
zione meccanica ( non si sa ben qual sia } nella costituzione , 
e disposizione delle parti de’ corpi . 

i 35 o. Anche i metalli sviluppano i colori della luce pola- 
r. p. T. 111. 16 
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rizzata. Il Brewster primieramente , e quindi il Biot hanno 
osservato, che un raggio polarizzato se venga ripetutamente 
riflesso da pih superfìcie d' uno stesso metallo , subisce pro- 
gressivamente tali modificazioni , per cui se ne sviluppano 
i colori , come accade sulle sottili lamine cristallizzate . E 
quello, che si ottiene dall’ aumento di grossezza nella lami- 
na , si ha nei metalli da un maggior numero di riflessioni con- 
secutive . 

Teoriche sulla polarizzazione . 

\ 

1351. Premessa l’esposizione dei più importanti 
fenomeni relativi alla polarizzazione della luce, pas- 
seremo ad accennarne la spiegazione ^ che se ne dà 
tanto nel sistema dell’ emissione , quanto in quello 
delle ondulazioni . 

Teorica sulla polarizzazione nel sistema 
dell’ emissione . 

Dal primo di questi sistemi viene il nome di pola~ 
rizzazione . Il Malus riguardando col Newton le par- 
ticelle della luce come aventi l loro lati determinati , e 
dando a questi lati il nome dipoli ha supposto, che 
il raggio polarizzato in tanto possa essere riflesso , e 
refratto solamente per alcuni lati , in quanto è formato 
di particelle , che tutte han volte per lo stesso verso 
le facce omologhe , e gli assi paralleli , ed ha chia- 
mata polarizzazione questa disposizione delle particel- 
le della luce . 

1352. Il La Place ( Mém. de la Soc. d’ Arcueil T. 2 ) 
ha maestrevolmente applicato il calcolo al principio , 
che le doppia refrazione , e la polarizzazione della lu- 
ce dipendano da forze repulsive , che han luogo tra 
la luce , e le minime parti de’ corpi , che ella incontra . 
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Per altro il primo a sviluppar la teorica di questi fe~ 
nouieni è stato il Malus . Egli ha supposto , che le for- 
ze repulsive eccitino nelle parti della luce tosto che 
han penetrato ne’ cristalli doppiamente rifrangenti , o si 
sono ronvenlenteniente appressate alle superfìcie ri- 
mettenti , certi partirolarl moti , che danno origine nei 
diversi casi a diversi fenomeni dipendenti dalla loro fi- 
gura , e dalla loro attuale disposizione (V. Tìiéo. de la 
doublé réj'racl.'). Qualunque sia la figura di queste par- 
ti , e comun(|ue sien disposte ne’ raggi lucidi, pare, che 
le forze ripulsive dei corpi capaci di polarizzarle agi- 
scano sopra di e^se In modo da ridurle tutte in egual 
situazione , talché se ciascuna si riferisce a tre assi ret- 
tangolari a, y presi nel suo interno, di cui 1 ’ uno 
sia diretto nel senso della traslazione del raggio , e i 
due altri condotti a dei punti corrispondenti di esse 
particelle ; questi assi nelle particelle del raggio pola- 
rizzato si troveranno tutti paralleli fra loro } e quindi 
presentandosi esse ad un piano trasparente , potranno 
secondo le circostanze esser tutte contemporaneamen- 
te ridesse , o trasmesse . 

Per fissare le idee consideriamo segnatamente II 
raggio verticale A 82 ) polarizzalo in modo, 

che II piano di massima riflessione sia nel meridiano . 
Dei tre assi ortogonali , che si considerano nelle par- 
ticelle del detto raggio il primo zy a diretto sem- 
pre nel senso della traslazione ^ e detto perciò asse 
di traslazione , sarà verticale ; e siccome possiamo 
scegliere ad arbitrio la direzione degli altri due, ne 
prenderemo uno x x' = |3 nel piano di riflessione > che 
nel caso attuale è il piano del meridiano , e si chiame- 
rà asse, di polarizzazione del raggio, e il terzo c r = / 
normale agli altri due nel piano dell’ est, ed ovest. Per- 
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tanto il raggio essendo polarizzato , gli assi di polariz- 
zazione di tutte le sue particelle saran diretti nello 
stesso verso , e saran nel piano di massima riflessione . 
^'el caso, che si considera tutti gli assi di polariz- 
zazione sono nel piano del meridiano . Che se si tratti 
di raggi polarizzati da un cristallo doppiamente ri- 
frangente , le particelle , che compongono il raggio 
ordinario , hanno I’ asse di polarizzazione in un pia- 
no condotto per 1’ asse di traslazione , e per una retta 
parallela all’ asse del cristallo . Quelle poi del raggio 
straordinario hanno 1’ asse di polarizzazione normale al 
piano condotto pel loro asse di traslazione , e per una 
retta parallela all’ asse del cristallo : talché quando si 
dirà , che un raggio è polarizzato ordinariamente 
relativamente ad un piano , s’ intenderà, che tutte le 
particelle di esso raggio hanno i loro assi di polarizza- 
zione in questo piano : c al contrario dicendo , che un 
raggio è polarizzato straordinariamente rapporto 
ad un piano , s’ intenderà , che tutte le particelle , 
da cui risulta , hanno il loro asse di polarizzazione 
perpendicolare ad esso piano. Se il cristallo ha due 
assi , si concepisca un piano condotto per ognuno de- 
gli assi, e per il raggio ordiuarioi e per questo stesso 
raggio si intenda condotto un terzo piano, che divida 
nel mezzo 1’ angolo diedro fatto dai primi due . Le par- 
ticelle del raggio ordinario hanno i loro assi di pola- 
rizzazione in questo piano intermedio j e le particelle 
del raggio straordinario gli hanno normali al piano in- 
termedio condotto per esso raggio straordinario secon- 
do le medesime condizioni . Qualora le particelle , che 
compongono il raggio polarizzato , cangio senso di 
polarizzazione per 1’ azione di qualche causa esteriore, 



T) 1 fisica. a4^ 

il loro asse di polarizzazione si muove con esse ; e dal 
moto di questo si deduce il moto di quello . 

Ora quando 1’ asse /3 di polarizzazione delle parti- 
celle lucide è parallelo alla direzione delle forze re- 
pulsive dei corpi , cui si appressa il raggio polarizza- 
to , le dette particelle vengon riflesse ; vengon tras- 
messe, o rifratte quando la direzione delle forze è 
normale all’ asse /3 ; talché le forze polarizzanti, che ri- 
ducono le parti lucide tutte reilessibili , o tutte refran- 
gibili, non altro fanno, che rendere 1’ asse (ì parallelo , 
o normale ai piani , cui si riferisce la polarizzazione . 
Se le forze polarizzanti siano le stesse, che le rifletten- 
ti, non è deciso ; solo si crede per certo , che abbiano 
una scambievole intima relazione . Sembra poi fuor 
di dubbio , che le forze polarizzanti nei cristalli doppia- ' 
mente rifangenti siano le forze rifrangenti medesime . 

i353. Ove si ammetta , che la polarizzazione sia 
prodotta nella guisa indicata , è chiaro , che se i lati 
delle particelle lucide esposte all’ azione della forza re- 
pulsiva polarizzante , sieno confusamente rivolli in o* 
gni senso , la medesima forza agendo su tutte egual- 
mente , non potrà disporle , e ordinarle tutte in egual 
modo per rapporto ai tre assi rettangolari ; onde nel 
raggio medesimo saranno alcune particelle polarizza- 
te , altre non polarizzate ; alcune polarizzate in un sen- 
so altre in altro senso ; e quindi nelle stesse circostanze 
alcune saran riflesse , altre rifratte , ec. Tale è forse il 
caso delle osservazioni surriferite (ioqS) del Prewster . 
Posto poi, che le particelle d’ un raggio sian tutte pola- 
rizzate nello stesso piano; se questo raggio cade per es. 
sopra d’ un vetro in modo, che 1’ asse di polarizzazione 
sia nel piano di riflessione, tutte saran riflesse ; tutte sa- 
raii rifratte, quando sia in un piano normale al medesi- 
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Wo . Poiché nel primo caso le forze riflettenti , che 
emanano dal vetro, ed agiscono nel piano d’ Incidenza 
de’ raggi normalmente alla superficie riflettente ( per- 
ché non variano al girar della superficie nel suo piano) 
e forze riflettenti, dico , son parallele agli assi x c x' di 
polarizzazione delle particelle ; condizione necessaria , 
perché queste possano esser rispinle . Ma nel secondo 
caso essendo esse forze normali agli assi , e agendo con 
eguale intensith sulle eguali parli ex, c x‘ degli assi di 
polarizzazione, che sono laterali all’ asse di refrazione, 
siccome non possono produrre In essi alcuna rotazio- 
ne i cosi non potranno nè meno condurli nel proprio 
piano , rome bisogna , perchè le particelle possano ri- 
flettersi ,* e quindi è, che tutte rifrangonsi . 

INel corpi non cristallizzati , che polarizzano la luce 
per riflessione, e per refrazione ( 1 298) in sensi oppo - 
sti pare , che debba ammettersi 1’ esistenza di due for- 
ze, che agendo o contemporaneamente , o alternativa- 
mente sulle particelle lucide , riducano gli assi di al- 
cune nel piano d’ incidenza , quelle di altre in un pia- 
no al medesimo normale ; e ciò forse secondo le varie 
circostanze , in cui si trovano individualmente dette 
particelle per rapporto agli accessi di facil riflessione , 
o trasmissione (1 280) . V<-dansi su tale articolo alcune 
considerazioni di Biot nel 4 * Tomo del suo Trattato dì 
Fisica (p. 3o ^) . 

Qnal sia la cagione , per cui tra le particelle , che 
compongono i raggi lucidi altre si polarizzino in cer- 
te circostanze , e sian riflesse , altre non si polarizzino, 
o si polarizzino in diverso senso , e sian trasmesse , non 
è facile a determinarsi. L’opinione più probabile è , 
che ciò dipenda dal non essere le particelle lucide tut- 
te nel medesimo stalo , quando giungono al corpo ri- 
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flettente , potendo alcune trovarsi per cs. al principio , 
altre al mezzo , altre al fine d’ un accesso di facil ri- 
flessione , o trasmissione -, talché la stessa forza ripulsi- 
■va non possa prodiir.su tutte 1’ effetto stesso. Vedasi 
questa idea bastantemente sviluppata dal Biot nelle 
sue Jiéchèrches sur la polarisation de la lumière pp. 
XXV. ec. 

i354* Ciò premesso , se si supponga, dice il Malus , che 
r asse oc essendo sempre nella direzione del raggio, gli assi 
|3, o ^ si riducano per 1’ influenza delle forze ripulsive nor- 
mali alla direzione di queste forze , tutti i fenomeni della 
riflessione totale , e della riflessione parziale , e le circo- 
stanze le più straordinarie della doppia rifrazione divengo- 
no una conseguenza le une didl' altre, e si deducono tutte 
dalla seguente unica legge indicata anche dall’ esperien- 
za (i3oi , e i3o7) . 

Se il moto delle particelle d’ un raggio lucido, che in- 
contra una superficie riflettente, si riferisca ai tre assi x, |3, y, 
il primo dei quali rappresenti la direzione , del raggio , la 
quantità di particelle , il cui asse jì , o y diverrà normale 
alla direzione delle forze ripulsive, sarà sempre proporzio- 
nale al quadrato del seno dell’ angolo, che queste linee 
dovranno descrivere intorno 1’ asse oc per prender questa di- 
rezione; e reciprocamente la quantità delle particelle,! cui 
assi o y si avvicineranno quanto ò possibile alla direzione 
delle forze ripulsive , sarà proporzionale al quadrato del co- 
seno deir angolo , che queste linee dovranno descrivere nella 
loro rotazione intorno 1’ asse a per arrivare al piano , che 
passa per quest'asse, e per la direzione delle forze . 

Nel caso della doppia rifrazione, e quando si considerano 
i fenomeni , che presentano due cristalli contigui , si può 
tradurre questa lagge nella maniera seguente . 

S’ immagini un piano , che passi pel raggio ordinario , e 
r asse del primo cristallo , e un secondo piano , che passi 
pel raggio straordinario , e 1' asse del secondo cristallo : la 
quantità di luce , che proviene dalla rifrazione ordinarla 
del primo cristallo , e che è rifratta ordinariamente dal se- 
condo , è proporzionale al quadrato del coseno dell’ angolo 
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compreso tra i due piani predetti j e la quantilli di luee ri» 
frutta straordinariamente è propnnEÌnnale al quadrato del se- 
no dello stesso angolo : o in altri termini il quadrato del 
seno, o del coseno di detto angolo sarà il coefficiente del- 
r intensità del raggio straordinario, o dell’ ordinario, la quale 
si prenda per unità . Se si opera sul primo cristallo , si ot- 
tiene un resultato analogo , mutando la parola ordinario 
in straordinario , e reciprocamente . Non è stato ancor de- 
terminato, almen che io sappia , se questa legge fissata pei 
cristalli con un solo asse convenga ancora esattamente • 
quelli , che ne haii due . 

In quanto alla riflessione , se si considera per es. un rag- 
gio riflesso da un primo vetro, su cui batta sotto un angolo 
di 35°, 25’, e vada a cadere sotto il medesimo angolo sopra 
un secondo vetro comunque inclinato al primo , bisogna 
concepire per questo raggio riflesso un piano normale al pri- 
mo vetro , e un altro normale al secondo : la quantità di luca 
riflessa da questo vetro sarà proporzionale al quadralo del 
coseno dell' angolo compreso tra i due piani proposti . 

i355' Applicazioni . 

I. Quando un raggio è riflesso dalla superficie di uno spec- 
chio, o d’ un cristallo sotto un angolo di 54°, 35’ se incontri 
normalmente un cristallo naturale di spato calcario, il cui 
asse sia nel piano di riflessione , le sue particelle son rifrat- 
te tutte in un sol raggio ordinario ; niuna è rifratta straordi- 
nariamente . Del che è ben chiara la ragione . Tutte le par- 
ticelle , che compongono il raggio sono state già disposte per 
la riflessione , come debbono esserlo per formare il raggio 
ordinario nell’ interno del romboide (i35'j); tutte cioè hanno 
r asse ^ di polarizzazione parallelo al piano della sezione 
principale ; e la forza polarizzante straordinaria, quella cioè, 
che produce il raggio straordinario, agendo in questo piano 
essa pure ( 1149 ) non può rimuovere il detto asse dalla sua 
posizione . Che se la sezione principale fosse normale al 
piano di riflessione , non si avrebbe parimente la divisione 
del raggio , perchè anche in tal caso 1’ asse di polarizzazione 
l^di ogni particella si trova già per la precedente polarizza- 
zione normale al piano della sezione principale , come dee 
essere nel raggio straordinario j e la forza polarizzante or- 
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divaria , che agisce nel. piano della sezione principale , es- 
sendo normale a quest' asse, non può farlo rotare in ninna 
particella . Ma qualora la sezioii principale faccia col piano 
di riflessione un angolo compreso tra o° , e 90 “ , il raggio 
polarizzato dovri dividersi , perchè le forze polarizzanti or- 
dinaria, e straordinaria non essendo più parallele, nè norma- 
li all’ asse di polarizzazione delle particelle , tendono a fario 
girare nelle particelle , su cui agiscono, ciascuna nel senso» 
che le è proprio , 1 ' una per ridurlo parallelo alla sezion 
principale, l’altra per ridurverlo normale: e quindi ven- 
gono a formarsi due raggi uno ordinario , 1 ’ altro straordi* 
nario ; il primo dei quali è tanto più intenso , quanto l’an- 
golo è più piccolo ; il secondo è tanto più iutenso , quanto 
1 ’ angolo è più grande, pulendo le due forze ne’ due opposti 
casi agir più energicamente , e sopra un numero maggior di 
parti . 

II. Allorché si pongono 1’ uno sopra 1’ altro due rombo! - 
di di spato calcario in modo, che le loro sezioni principali 
siano parallele, un raggio lucido parallelo al piano di quel- 
le sezioni non produce, che due raggi emergenti; quello , 
che proviene dalla rifrazione ordinaria , o str.aordinaria del 
primo cristallo è rifrallo dal secondo in un sol raggio ordi- 
nario , o straordinario (i3ii). E facilmente si comprende , 
che ciò dee seguire, qualora si rifletta, che ognuno de’ due 
raggi emergendo dal primo cristallo parallelamente alle .se- 
zioni principali , le forze repulsive , che agiscono secondo 
queste sezioni possono eccitare nelle particelle lucide una 
rotazione intorno gli assi |3, o y, ma non più intorno 1 ’ asse 
a ; e la rotazione intorno ad a è la sola , che cangia la 
posizione respettiva degli assi delle particelle d’ uno stesso 
raggio . 

IH. La struttura particolare d’ alcune specie di corpi, e 
la loro grossezza facendo variare il modo d’ azione delle 
forze polarizzanti sulle particelle lucide, dee produrre delle 
corrispondenti variazioni ne’ fenomeni della luce polarizzata. 
Quindi possono ripetersi gli effetti singolari dell’ agata(i3oi), 
zlelia turinalina, della madre perla (i3oa-o3), ec. 

i33ò. Il Brewster ha introdotte nella esposta teorica del 
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Malus le seguenti modificazioni , che servono a spiegar be- 
nissimo alcuni fenomeni altrimenti inesplicabili . 

I . " La forza , che produce la doppia refrazione , e la po- 
larizzazione, non agisce solo nell' interno , cioè dentro la 
superficie del cristallo , come asserì il Malus {Théorie de la 
doublé réfra. p. a4o) , ma emanando dalla superficie , stende 
la sua azione al di lè di essa fuori del limite della rifrazio- 
ne ordinaria, per altro dentro quello della riflessione parzia- 
le. E di qui è , che le alterazioni meccaniche della superfi- 
cie (i3i3) , alterano la chiarezza delle immagini prodotte dai 
cristalli doppiamente rifrangenti, come sì osserva anche spe- 
rimentando sul nitrato di potassa (V. Pfiil. Trans, far thè 
year 1819 p. i, p. 146) . 

a.'' Dalla legge delle tangenti esposta sopra (la^G) ei de- 
duce , che per l'azione de’ mezzi trasparenti non possono 
esser polarizzati , che i raggi di media refrangibilità ; e che 
i rossi , ed i cerulei cadendo sotto angoli d’ incidenza mag- 
giori, o minori , che i medj , debbou sottrarsi a tal modi- 
ficazione, e conservar la facoltà di formar l’ immagine stra- 
ordinaria traversando lo spato calcario in qualunque posizio- 
ne . E poiché la loro riunione produce presso a poco un 
bianco , ad essi è dovuto quel fascetto , che non sparisce , 
mentre che i raggi intermedj van soggetti alla legge della 
polarizzazione . 

Ora siccome 1’ effetto di questa separazione dei raggi della 
luce bianca si accresce al crescere delle forze rifrangenti , e 
dispersive , che ne Sun la cagione j è naturale, che nei cor. 
pi , o mezzi , ehe hanno in grado più eminente questa fa- 
coltà , come il diamante , il risagallo , ec. (lagfi) le parti 
lucide, che si sottraggono alla polarizzazione , formino la 
porzion più grande dei raggi riflessi , e conservino la fa- 
coltà di formar un’ a.s.sai sensibile immagine straordinaria per 
doppia rifrazione , qualunque sia la [losiziune del cristallo , 
che traversano ( f’’. Phil. Trans. T ■ io5, p. p. i53) . 

3.° Egli ha rilevato dalla special considerazione delle pro- 
prietà ottiche dell’ agata , e da diversi fenomeni , che gene- 
ralmente i cristalli doppiamente rifrangenti son composti di 
due mezzi, uno ordinario, 1’ altro straordinario, cioè di due 
specie di parti , che esercitano particolarmente sopra i fa- 
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scelti lucidi una forza , che ne sviluppa il raggio ordiuario , 
€ lo Straordinario. Questi due mezzi son disposti nei cri- 
stalli a strati alternativi , che variano di densità con una 
determinala legge; e in qualche cristallo; come per es. nel 
quarzo , sono di egual trasparenza ; in altri , come in certe 
specie d’ agata , di trasparenza ineguale . Ora alterato il 
pulimento di questi due mezzi , si producono delle refra* 
rioni irregolari , per cui si perturba la loro azione , e ne 
riescon perciò confuse tanto 1’ una, che 1’ altra delle imma- 
gini prodotte dal cristallo . Ma 1’ effusione di una sostanza 
liquida , che abbia una forza rifrangente eguale a quella per 
es. del mezzo ordinario , riempiendo le cavità delle asprezze, 
riduce la superficie di questo mezzo come se fosse liscia ; 
cessa ]>er ciò in essa la cagione delle refrazioni irregolari , 
e si ha distinta 1’ iiniiiagiue ordinaria , rimanendo seni|>re 
confusa la straordinaria. Che se la sostanza affusa avesse una 
refringenza eguale a quella del mezzo straordinario , si 
renderebbe chiara la iniiiiagirie straordinaria, e 1' ordinaria 
resterebbe nebulosa : rcsterehber confuse l’una, e 1’ altra, se 
la refringeuza della sostanza affusa fosse intermedia tra quelle 
dei mezzi, perchè non si produrrebbe l’ effetto del pulì 
mento nè nell’uno, nè nell'altro. Cd ecco spiegato il fe- 
nomeno descritto nel numero i3i3. 

1357 . Del resto tutto ciò, che abbiamo detto delle forze 
repulsive , che operano sulla luce , vuoisi intendere solo 
i|)oteticamente . Questa maniera di considerare i fenomeni 
non dee riguardarsi , che come un mezzo di collegarli , di 
prevederli col calcolo, e di misurarli con esattezza . Pari- 
mente col riferire la forma delle particelle luminose a tre 
assi rettangolari il Malus non ha inteso di determinare cosa 
alcuna sulla reale loro conformazione, ma di presentar que- 
sto risultato come una couscgiieuza del calcolo , cui ne con- 
duce r analisi de’ fenomeni osservati . 

i358. Prendendo a spiegare i fenomeni , che pre.senta la 
luce polarizzata quando traversa delle lamine cristallizza- 
te (i3ig) alcuni Seguaci del sistema dell'emissione , e se- 
gnatamente il Biot han creduto , che gli assi delle parti - 
celle lucide insinuate in questi cristalli girino alternativa- 
mente, come oscillando da una parte all’ altra dei piani, in 
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cui (lel)hono stabilinr'Dte dirigersi ; nè vi si dirigano stabil' 
mente , se non ad una certa profondità , piccola sì , ma che 
divenendo maggiore quando si diminuisce la forza attrattiva , 
o repulsiva, che le sollecita, può ridursi notabile col variare 
convenientemente la direzione del raggio incidente relativa- 
mente all’asse, da cui s'intende emanare detta forza. Questo 
stato d’apparente moto , in cui per l'azione dei cristalli par, 
che si trovino gli assi delle particelle Incide prima . di fìs.sar- 
si , è detta dal Biot polarizzazione mobile , a differenza del- 
lo stato, o modificazione pernia nente , che ei chiama pola- 
rizzazione fìssa . Questo insigne Fisico è stato tra i primi ad 
illustrare con ingegnose ricerche, ciò, che appartiene all’ una, 
ed all' altra specie di polarizzazione ; ed ha chiamata anche 
polarizzazione straordinaria la modificazione delle particelle 
della luce , per cui si producono questi fenomeni . 

iSSg. Egli per tanto osservò, che un fascelto, o un raggio 
polarizzato se dopo di aver traversata una lamina sottile omo- 
genea dì solfato dì calce, venga riflesso da un vetro analizzan- 
te ( i3i5) uon sviluppa, che un sol colore in tutti gli azi- 
mut. Da ciò dedusse, che la lamina lascia passar lìbera- 
mente tutti i raggi , che compongono il colore complemen- 
tario di qiieMo senza alterare la loro ]iolarizzazione prìinìti-. 
va; conseguentemente considerò il fascette di luce come 
composto di due colori , di cui 1' uno passando liberamente 
resta polarizzato nel senso primitivo , e 1’ altro , che è quel- 
lo , sul quale agisce la lamiiia , soffri; una nuova , o straor- 
dinaria polarizzazione . Per determinare il senso di questa 
nuova polarizzazione , suppone , che le particelle lucide del 
colore , che 1’ ha sofferta , si sian ridotte gir.ando ad aver 
tutte il loro asse sopra una medesima liuea retta , la quale 
in una data posizione della lamina faccia un angolo incogni- 
to a x col piano di massima riflessione primitivo; e riflette, 
che in questa ipotesi le direzioni degli assi delle particelle 
lucide dei due colorì complementari formando tra loro un an- 
golo a ji-, .se si giri il piano di riflessione del vetro analizzan- 
te nell’ azimut x esattamente intermedio , la riflessione fa- 
cendosi secondo la legge del Malus ( i.loti) nella medesima 
proporzione per i due colori complenientarj, il fascetto totale 
rifi esso dal vetro dovrà esser bianco . Ma si sa dall’ esperiea- 
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ta (i 322), die la posizione , in cui si ottiene l' immagine bian- 
ca, è esattamente intermedia tra i piani di massima rifles. 
siane dc’diie colori complementarj : cioò se la posizione in- 
termedia forma un angolo a col piano di massima riflessione 
primitivo, r immagine riflessa dal vetro è bianca quando il 
piano di riflessione sul vetro è diretto nel detto angolo , o 
azimut a . Per conseguenza conclude il Biot , die a a è 
r azimut della polarizzazione nuova , che acquista uno dei 
colori traversando la lamina cristallizzata . 

i36o. Quindi s’ intende perchè Dell’esperienza di Arrago 
{ 1319 ) il raggio, che si vede riflesso a traverso del prisma 
analizzante , non sembri nc un raggio naturale, nè un rag. 
gio polarizzato ordinariamente ; ma si mostri ora tinto di un 
colore , che va variando d’ intensità , ora bianco . Infatti 
supponiamo , per fissar le idee , composto delle porzioni di 
luce O+S il raggio polarizzato prima, che attraversi la la- 
mina cristallizzala. Per l’azione di questa la porzione O non 
soffre alterazione alcuna, e le. particelle lucide, da cui risulta, 
hanno tutte gli assi volti per es. nella direzione C X (Fig- 83); 
l'altra porzione S vien polarizzata rettangolarmente rapporto 
alla prima , cioè tutte le sue particelle lucide volgono gli as- 
si secondo C Y ad angoli retti alla prima . Ora se il vetro 
analizzante abbia il piano di riflessione diretto secondo C Y ; 
la porzione S si troverà nella posizione più favorevole per 
esser riflessa , ed O in quella più favorevole per esser tras- 
messa; quindi si vedrà il colore S col massimo d'intensità . 
Col medesimo ragionamento si spiega come girandosi il ve- 
tro analizzante, quando il piano di riflessione è ridotto in C X, 
si veda il colore di O rifle.-so colla massima intensità , tras- 
messo quello di S , e come giugnendo questo piano nelle al- 
tre posizioni C Y', o ex' si tornino a vedere col massimo d’in- 
tensità i colori di S , o di O. Nelle posizioni intermedie non 
è nè totalmente riflessa, nè totalmente trasmesso alcuno dei 
due colori ; e quando il piano di riflessione sia in C M, cioè 
nell’ azimut a ad egiial distanza da’ piani di massima ri- 
flessione primitivo C X , straordinario C Y , si avrà I’ imma- 
gine bianca ; e bianca per la stessa ragione si avrà in C N' , 
C M' , C N ; perchè le porzioni O, ed S hanno i colori 1’ u- 
no coniplcmenlario dell’altro, e in quelle posizioni si riflct* 
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le egual numero di particelle dell’ uno e dell’ altro . Nelle 
posizioni tra C M, e CX il colore conterrà un maggior nume- 
ro di parti appartenenti ad O , minore di quelle appartenen- 
ti ad S ; il rovescio avrà lungo tra C M , e C Y . In egual 
modo si determina la tinta dei colori nelle altre posizioni ; 
e si possono anche , servendosi della legge del Malus ( i3o6 ), 
esprimere rigorosamente coi calcolo le proporzioni di questi 
diversi mescugli in ogni data posizione della lamina cristal- 
lizzata, e del vetro analizzante; e le formule, che dà il calcolo 
combinano esattamente coi resultati, che si hanno dalle os- 
servazioni . 

Che se invece del vetro si adopri per sostanza analizzante 
nn prisma acromatizzato di spato calcario , si vedono con- 
temporaneamente i due colori complenientarj di O , e di S, 
e le mescolanze, che se ne formano in tutte le posizioni l’una 
per mezzo del raggio ordinario , T altra per mezzo dello 
straordinario . 

i36i. Resta ora da determinarsi la cagione, per cui le 
porzioni di luce O, ed S variano, crescono cioè le une , dimi- 
nuiscono le altre , e mutan perciò colore e quando la lamina 
cristallizzata s' ingrossa, e in altri casi. Ecco su questo articolo 
l’opinione del Biut . A\ea egli osservato (i3'j3)ì 1 costante ac- 
cordo Ira i colori riHessi , o trasmessi dalle lamine newto- 
niane , e i polarizzati , o non polarizzati straordinariamente 
dalle lamine doppiamente rifrangenti , e la costante propor- 
zionalità tra le grossezze corrispondenti ai diversi 'colori nella 
due sorte di lansine, quando la Ince incidente è bianca. Quin- 
di fu autorizzato a credere, che la stessa corrispondenza esista 
ancora in particolare per ogni specie di color semplice . Tal- 
ché ebbe tutta la ragione di credere , che qualunque raggio 
omogeneo di fìssa refrangibilità come cadendo nelle lamine 
newtoniane è trasmesso , o riflesso agl’ intervalli di grossez- 
za g compresi tra’ termini della serie o , g, a g, 3 g , 4 g> 
cosi traversando i cristalli doppiamente rifrangenti venga con 
simili alternative polarizzato ordinariamente , e straordinaria- 
mente , e tale si dimostri emergendo da detta grossezza- Cos> 
dalla grossezza zero ad una certa grossezza fondamentale g' 1^ 
particelle d’ un raggio omogeneo polarizzato ordiuariameiiie 
conserveranno la polarizzazione primitiva nell’ azimut zero , « 
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dopo la loro oraergenza procederanno come polarizzate in tal 
guiM ; ma dalla grossezza g' alla grossezza a g' procederanno 
come se avesser lasciata la polarizzazione primitiva per prender 
la straordinaria nell' azimut a a : e finalmente si mostreranno 
alternativamente polarizzate nell' azimut o , e nell’ azimut a a, 
secondo che i gradi della grossezza , che han traversata , cor- 
risponderanno ad un’alternativa di trasmissione , o di rifles- 
sione in modo , che 1’ asse di polarizzazione del fascetio sem- 
brerà alternativamente trasportato come oscillando dall’ uno 
all'altro di questi limiti. 

E r esperienza dimostra , che le particelle lucide a misura 
che s’ insinuano in una data lamina doppiamente rifrangente i 
vi subiscono realmente queste alternative, e che i diversi rag- 
gi , da cui risulta la luce bianca , provano successivamente 
nell’ interno di essa lamina le medesime separazioni di tinte, 
che mostrano quando escono insieme da diverse lamine di pa- 
ri grossezza . Infatti dopo di avere osservati i colori ordinario, 
e straordinario, che una lamina sottile di solfato di calce dà 
sotto r incidenza perpendicolare, si fenda destramente questa 
lamina in una parte della sua lunghezza , in modo da divider- 
ne quella sola parte in più laminette , che si tengano a piccola 
distanza 1’ una dall' altra per mezzo di pezzetti di carta nera 
introdotti fra di esse . Presentando sotto l’ incidenza normale 
ad un raggio polarizzato la parte cosi fessa della lamina , si 
troverà , che ella dà precisamente li stessi colori ordinario , e 
straordinario , che dava nella prima sperienza : solo in tal 
caso la trasparenza resterà un poco diminuita per la moltipli- 
cità delle riflessioni , che la luce vi soffre . Essendo pertanto 
la tinta definitiva de’ fascetti indipendente dalla contiguità, o 
dalla distanza delle lamine elementari , è chiaro ,che il raggio 
giugnendo alle grossezze successive della sostanza cristalliz- 
zata vi prova nell’ uno , e nell’ altro caso modificazioni equi- 
valenti , che si succedono co’ medesimi gradi , e che fan pas- 
sare ogni specie di particelle lucide per gli stessi stati alter- 
nativi di polarizzazione secondo 1' ordine delle tinte , che si 
osserva nelle lamine separate. Dunque lo stato definitivo 
d’ ogni particella ad una determinata profondità dipende solo 
dalla quantità di materia cristallizzata , che ha dovuto traver- 
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sare per arrivarvi , e dall’ intensità della forza , di cui era do> 
lata quella materia . 

i36a. Dopo gli esposti prini’ipj egli è facile il comprendere 
la ragione de’ fatti accennati nei nn. iSi^-ig, ove si ammetta, 
che i fenomeni della polarizzazione dipendano da forze ri- 
pulsive , o attrattive tra le parti delle lamine polarizzanti , e 
quelle della luce ; le quali forze agiscano con un’ energìa 
proporzionale al quadrato del seno dell’ angolo , che 1’ asse 
della lamina fa col raggio inridente ; come risulta dalla di- 
mostrazione altrove accennata da La Place (i35a). Variando 
la grossezza della lamina, o sia la quantità delle particelle , 
che repellono, o attraggono la luce, dee variar la somma delle 
loro azioni , cioè la forza polarizzante . Questa forza varia 
d’ altronde al variare dei quadrato del seno dell’ angolo, che 
1 ’ asse della lamina fa col raggio incidente . Sia dunque che 
la lamina s' ingrossi, osi assottigli; sia che il quadralo del 
detto seno cresca, o scemi,- dee proporzionalmente crescere, 
o scemare la forza polarizzante . G poiché questa forza pola- 
rizza tanto maggiore , o minor nninero di particelle lucide, 
quanto ella è più , o meno enei-gica ; cosi tanto maggiore , o 
minor numero di |>articellc lucide sarà polarizzato str'.ordi- 
nariamentc , quanto più, o meno grossa sari la lamina , e più, 
o meli grande il sono dell’ angolo , clic ne fa 1’ asse col rag- 
gio incidente . Ma quanto è maggiore il numero delle parti- 
celle lucide polarizzate straordinariamente , tanto è più com- 
{Kisto , e più vicino al bianco il colore , che si sviluppa , c 
viceversa . Dunque crescendo , o scemando la grossezza della 
lamina , e il seno dell’ angolo del suo asse col piano d’ inci- 
denza , i colori sviluppati debbono corrispondentemente scen- 
dere , o salire secondo 1’ ordine degli anelli newtoniani . Ri- 
dotte le lamine a notabii grossezza , clebbon produrre la po- 
larizzazione totale , se pure la loro energia non venga modifi- 
cata da un effetto contrario prodotto dalla situazione , o iiicli- 
nazione dell’ asse relativamente al piano d’ incidenza ; il qual 
effetto può anche a rovescio dar luogo alla polarizzazione to- 
tale , o al bianco , quando le lamine sien sottilissime . Se la 
forza delle lamine è nulla , o minima , sia per la loro ecces- 
siva sottigliezza, sia perchè è nullo, o minimo l’angolo del loro 
asse col piano d’ incidenza , nulla , o minima sarà la quantità 
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«Iella luce , em’ sarà tolta la polarizzazione ordinaria : sa la 
forza sia inassiina o per la grossezza, o perdio l’angolo ab- 
bia il massimo seno , sarà pur massima la quantità di luce 
polarizzala straordinariamente , e si avrà il bianco nell’ uno, 
€ nell’ altro caso . 

i363. Ma si osservano alcuni altri fenomeni, dei quali 
non si può deilur la cagione da questi soli principj .Tali so- 
no quei, che presentano le lamine cristallizzate quando il rag- 
gio polarizzato le traversa in direzione obliqua al loro as- 
se (i3ao) . 

I quali fatti han condotto il Biot ad ammettere , che le sot- 
tili lamine polarizzate esercitino sulla luce un’azione secon- 
do il loro asse , ed una opposta secondo una linea normale a 
quest’ asse , che da esso fu chiamata asse secondario . 

Con tal espressione per altro ei non intende , che secondo 
quest asse si eserciti una particolar azione sulla luce, come se- 
condo il primo . Gli effetti , che produconsi secondo quest’as- 
se si attribuiscono dal Biot al piò lungo tragitto , che la lue* 
dee fare attraverso della lamina per l’accresciuta obliquità. 
Inclinando al raggio incidente l’asse secondario, riinan co- 
stante, è vero , l’angolo del primo asse con detto raggio, e 
perciò non si ha alterazione nella quantità dell' eH'etto propor- 
zionale al quadrato del seno di quest’ angolo . IVIa 'prolung.iii- 
dosi per I’ obliquità della lamina il tragitto della luce , que- 
sta riman più lungo tempo esposta all' azione delle particel- 
le di essa lamina ; se ne annienta perciò 1’ effetto ; e si pro- 
dnee nel colore quella variazione , che nasce da un incre- 
mento di fi>rza . L' accresciuta lunghezza del tragitto , e il 
seno deir angolo tra il primo asse , c il raggio incidente son 
due cagioni , che producemio lo stesso effetto per varie di- 
rezioni , possono scambievolmente modiliearsi , e concorrer 
talvolta ad aumenlaré , talvolta a diminuire , e talvolta anche 
a distruggere l’effetto l’uno dell’altro secondo le varie loro 
respettive posizioni . E in generale paragonando i valori nu- 
merici delle tinte sviluppate sotto diverse incidenze si tro- 
va , che essi sono generalmente proporzionali alla lunghezza 
del tragitto della luce moltiplicata pel quadralo del seno del- 
T angolo , che 1’ asse del cristallo fa in ogni caso co) raggio 
ri fratto . 
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Dopo tutto ciò si spiega , 

i364- !■” Perchè data uua lamina di solfato di calce ta- 
gliata parallelamente all’ asse di cristallizzazione , se preso 
per piano d’ incidenza il piano di massima riflessione primi- 
tiva , o qualunque altro si voglia , se ne pongano i due assi 
uno da una parte , uno dall’altra di questo piano a di 
distanza , e perciò ad eguale inclinazione sul medesimo, per 
quanto s’ inclini la lamina sul raggio incidente , il colore da 
essa polarizzato non varia , fìnchè restando costanti le dette 
posizioni degli assi , si mantengono in egual contrasto le op- 
poste azioni , che si esercitano secondo le direzioni dei me- 
desimi . 

i3G5. a.“ In un cristallo , che abbia un asse solo , il qua- 
drato del seno dell’angolo, che l’asse ne fa col raggio ri- 
fratto , esprime 1’ aumento del quadrato della celerilà del rag- 
gio straordinario . Ora quest’ aumento essendo rappresentato 
in generale (i 1 5 1 ) per la formula A sen. U sen. (/' nei cri- 
stalli a due assi , che si riduce k sen.' U in quelli a un as- 
se solo , nei quali U U' , il valore del seno del detto an- 
golo sarà k sen. U sen. U' . In oltre rappresentando per g 
la grossezza I L 84) in una lamina a superfìcie paralle- 

le , quando un raggio lucido S I I' la traversa formando l’an- 
golo di refrazione O colla normale I L , la lunghezza del suo 

tragitto I r sarà — . Quindi in tutti i cristalli a uno, o 
cos. (y 

due assi, le cui tinte ordinarie , e straordinarie siano con- 
formi agli anelli newtoniani , la tinta straordinaria sviluppa- 
ta per una grossezza g avrà per espressione numerica 
g k sen. U sen U' 
cos. 0 

i366. Possiamo pertanto dedurre dalle cose esposte , che 
le particelle della luce polarizzata traversando lamine doppia- 
mente rifrangenti, e in specie di solfato di calce, acquistano 
una certa costituzione , o disposizione transitoria , che nel 
loro progresso ritorna periodicamente ad eguali iutervalli 
proporzionali alle lunghezze degli accessi d’ ogni color sem- 
plice ; in virtù della quale a certe determinate grossezze , o 
distanze dalla superfìcie vengon polarizzati straordinariamen- 
te alcuni colori j a ccrt’ altre è loro lasciata la polarizzuzio • 
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ne primitiva . E la costante corrispondenza tra gli anelli lu- 
cidi newtoniani riflessi , o trasmessi , ed i colori polarizza- 
ti , o non polarizzati straordinariamente ci porta a conclu- 
dere , che 

1 .“ Chiamata g la grossezza fondamentale , che una data 
specie di raggi , per es. il violetto preso all’ estremità dello 
spettro , e già polarizzato ordinariamente dee traversare den- 
tro la lamina prima di lasciare la sua polarizzazione primi- 
tiva , e prender la straordinaria ; questo colore si troverà 
successivamente polarizzato straordinariamente alle grossezze 
3g, 7 g, ec- secondo la progressione de* numeri impari, ed 

alle grossezze og, 4 g> ec. cioè secondo la serie de’nuine- 
ri pari esso riprenderà la sua polarizzazione primitiva . 

a.o E siccome nel polarizzarsi straordinariamente le parti- 
celle lucide voltano il loro assedi polarizzazione ad un angolo 
■ia col piano di polarizzazione primitiva (l35g); così è chia- 
ro, che nei predetti accessi , o ritorni alternativi di polarizza- 
zione straordinaria , e di polarizzazione primitiva alle grossez- 
ze g, 3g, 5g, ec. ovvero ag, 4g. ec. , l’asse di polarizza- 
zione di dette particelle passerà alternativamente dall’ azimut 
aa all’ azimut o ; vale a dire mentre le particelle lucide pola- 
rizzate nelle circostanze , e condizioni sopra accennate traver- 
sano il mezzo doppiamente rifrangente , l’asse della loro po- 
larizzazione farà continuamente delle oscillazioni , che avran- 
no per limiti gli azimut 3 <z,e o relativamente all’asse, o di- 
rezione della loro polarizzazione primitiva . Ognuna delle 
quali oscillazioni si eseguirà mentre la particella oscillante per- 
corre una grossezza 3 g doppia della grossezza fondamentale 
trascorsa dalla particella stessa prima d’ entrare in oscilla- 
zione . 

3. ° I valori di g in un medesimo cristallo son diversi per 
le diverse particelle della luce , e proporzionali alle lunghezze 
de’ loro accessi di facil trasmissione , e riflessione . Ma i limi- 
ti delle oscillazioni sono gli stes.si per tutt !le particelle , che 
muovonsi nella stessa direzione , se i loro assi di polarizzazio- 
ne partono da una direzione primitiva comune . 

4 . “ Questo moto oscillatorio cessa quando le particelle lu- 
minose giunte alla seconda, superficie della lamina passan 
nell’ aria , o in altro mezzo , che non rifranga doppiamen - 
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te. Allora analizzando (i3i5,i359) il raggio emergente o 
collo spato islandico , o con un vetro opportunamente incli- 
nato , e situato, si trova , che le particelle luminose si di- 
mostrano quali si mostrerebbero, se possedessero completa- 
mente quella polarizzazione , verso cui le conduceva I' ulti- 
ma oscillazione , sia che 1’ abbian terminata , sia che I' ab- 
bian cominciata soltanto al momento della loro emersione 
dalla lamina . 

1367 . Protesta il Biot di non conoscer bene la natura del- 
la forza , che produce tali oscillazioni , nè il modo preciso, 
con cui ella agisce. Li sembra per altro, che queste oscil- 
lazioni possan rappresentarsi per 1’ effetto di repulsioni , o di 
attrazioni esercitate oppostamente dalle particelle , da cui ri- 
sultan le lamine sopra i due assi y delle particelle lucide 
normali all’asse a. , che è nella direzione del raggio, con 
piccola energia , minore di quella , che produce la polariz- 
zazione fìssa II quale elTetto varia al variare non solo del 
numero delle particelle attraenti , o repellenti , cioè della 
grossezza della lamina, ma anche specialmente della lunghez- 
za del tragitto, che la luce fa a traverso della ni'-desima (i3a4)t 
e del seno dell’ angolo , che fan col raggio incidente 1’ asse , 
o gli assi (i3'j4*a6) , secondo cut si esercitano le attrazioni, 
o repulsioni . Dal che segue , che 1’ effetto totale risulta in 
ogni momento dall'attual combinazione dei detti elementi, che 
possono colle scambievoli loro modificazioni accrescerlo , o 
diminuirlo. Alle variazioni dell' intensità di questo efi'etto dee 
corrispondere e il numero delle parti lucide oscillanti , e la 
rapidità delle oscillazioni . Ridotta poi la forza , che produce 
le oscillazioni ad eguagliar quella , che fìssa la polarizzazione 
le oscillazioni cessano , e la luce rimali polarizzata fissa- 
mente . 

Ma qualunque sia la forza , che fa oscillare le particelle lu- 
cide , il Biot ha dedotto dall’ esperienza , e dal calcolo , che 
diversamente ella agisce sulle particelle dei diversi colori ; 
che r intensità dell' azione su quelle , che producono il color 
violetto preso nell’ estremità dello spettro, è due volte e mez- 
zo più forte di quella , che si esercita sulle particelle del co- 
lor rosso preso all’ altra estremità a distanze eguali dui loro 
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centri , ma che i limiti ili queste oscillazioni sono costante* 
mente gli azimut a a, e o . 

i368. Alla diversa intensitli della forza corrisponde la di- 
versa durata dell’ oscillazione . Questa durata , come nolani - 
mo (i3GG), è eguale al tempo speso dalla luce a trapassare la 
grossezza a g . Posto pertanto , che la luce percorra in 493" il 
raggio R dell'orbita terrestre (io34b percorrerà lo spazio e- 

guale alla grossezza a g in un tempo Tz:z ^ ^ — . E 

R 



poiché la celerità della luce nell’ interno di un cristallo varia 
secondo il rapporto n del seno d' incidenza a quello di refra- 
zione, questo tempo espresso in minuti secondi si ridurrà T = 

§ . ^ — . Quindi il Biot ha dedotto ( Além. de V Ins. de F. 

nR 

i8ia p. io3), che il tempo, in cui si fanno le oscillazioni del- 
le particelle violette , sta al tempo , in cui oscillan le rosse 
**6a : loo .E per quanto le violette progrediscano più rapida- 
mente , che le rosse ; pur non ostante il rapporto delle loro 
celerità progressive è tale , che le violette traversando la me- 
desima grossezza fanno un maggior numero d’ oscillazioni . 

i3Gg. Ciò, che abbiamo detto delle particelle violette , e 
delle rosse dee dirsi colle opportune modificazioni di quelle 
di tutti gli altri colori . 

1370. Conclude dunque il Biot, che quando un raggio bian- 
co polarizzato ordinariamente cade normalmente sopra una 
lamina di solfato di calce , tagliata parallelamente all’ asse di 
cristallizzazione , tutte le particelle luminose penetrano fino 
ad una certa profondità senza soffrire alcuna srnsibìl devia- 
zione nelle direzioni dei loro assi . Ma arrivate al limite de- 
terminato , per quanto sembra , dal valore di g ( prendendolo 
diverso , e qual si conviene per ogni specie di colore, comin- 
ciano tutte ad oscillare intorno ai respettivi centri di gravità, 
come lo spirale d’ un orologio . Le oscillazioni ne son tutte di 
eguale estensione a a; ma di durata diversa pe’ diversi colori: 
le più celeri son quelle del violetto , le più tarde quelle del 
rosso. Questa iuegualianza di celerità fa, che ad ogni grossezza 
della lamina si trovino diversi colori ai due limiti delle oscilla- 
zioni ; e quindi produconsi i fascetti colorati , che si osservano 
analizzando la luce , che emerge da lamine di tal grossezza- 




a6a CORSO ELEMEST\RK 

Se la lamina non arriva alla grossezza g , il raggio , che la 
traversa, non sofire polarizzazione straordinaria . Crescendo la 
grossezza della lamina , cresce la forza polarizzante , si au- 
menta il numero delle particelle lucide , che oscillano ; ed 
il colore si riduce piii comjwsto . Il primo colore , che si 
sviluppa, è il violetto . Oltre un certo termine le particelle 
lucide all’ estremitli delle oscillazioni si mescolano , e cosi 
i colori , che si sviluppano, variano anche per questo coma 
negli anelli newtoniani : e iinalroente riunendosi tante diver- 
se particelle, quante bastano a far il bianco , o tutte le par- 
ticelle, si forma un bianco più, o tnen deciso , e fìnalinen. 
te perfettissimo. Ma queste particelle cosi mescolate si pos- 
sono obbligare a separarsi nuovamente , e ad oscillar sepa- 
rate , facendole passare a traverso una seconda lamina gros- 
sa prcss' a ])oco quanto la prima di modo , che se ne incro- 
cino ad angoli retti gli assi di cristallizzazione ; da cui ema- 
nano le forze , che producono le oscillazioni . La lamina 
sottoposta esercita sulla luce un’ azione contraria a quella e- 
sercitata dalla lamina soprapposta, e ciò in virtù della po- 
sizione del suo asse (iSaò , i363) ; e quindi se la prima la- 
mina facea rotare le particelle da diritta a sinistra , la se- 
conda le fa rotare da sinistra a diritta ; cioè la seconda di- 
strugge io virtù della posizione del suo asse ciò , che ha 
fatto la prima . Se le grossezze non ne sono eguali , ma vi ha 
piccola didèrenza , la distruzione degli effetti della prima 
lamina non si fa completamente dalla seconda , e si ha per- 
ciò un qualche sviluppo di colore , qual si produrrebbe da 
una lamina , che avesse una grossezza eguale alla loro diffe- 
renza : e questo sviluppo si fa in senso opposto . Ma se le 
grossezze fossero eguali , come la prima lamina avea pola- 
rizzata interamente la luce , o mescolate tutte le particelle 
in un senso , la seconda distruggerebbe ciò , che essa avea 
fatto, polarizzandola totalmente, o mescolandone tutte le 
particelle in senso opposto , e non si avrebbe sviluppo di 
colore . 

1371. Tutto ciò ha luogo non solo nel caso , che la luce 
polarizzata cada normalmente sulla lamina, ma anche quan- 
do vi cada obliquamente . Per altro ove l’ incidenza sia o- 
bliqua , a proporzione che l’asse di cristallizzazione s’incli- 
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na sul raggio refralto , (Jiminuiscc la forza, che fa oscillar le 
particelle luminose, e con essa il numero delle oscillazioni fatte 
nel meilesirao spazio come il quadrato del seno dell’ angolo , 
che quest’asse fa col raggio rifratto . Ma nel medesimo tem- 
po sviluppandosi l’azione dell’ asse secondario , o vogliain 
dire il tragitto della luce nella lamina prolungandosi per 
l’ obliquitli , le oscillazioni ne divengono più numerose a 
traverso della stessa grossezza del cristallo . E quindi nasce 
un contrasto tra le azioni di questi elementi. L’effetto di tal 
contrasto si rende specialmente sensibile , quando si soprap - 
pongono le lamine doppiamente rifrangenti cogli assi ad angoli 
retti . Se le lamine abbiano eguali gros.sezze (i3'i5) , sotto 
l’ incidenza perpendicolare non {sviluppano alcun colore ; ma 
ove siano inclinate , agiscono come se le respettive grossez - 
zc fosscr variate , e segnatamente come se fosse scemata in 
quella , che si è inclinata .secondo l’asse primario , cresciuta 
in quella , di cui si è inclinato 1’ asse secondario j e la pola- 
rizzazione , che si produce, corrisponde all'eccesso della 
eeconda sulla prima (V. Biotl.c. p i83). Del resto que-ti 
due elementi modificali da un fattore quasi costante , che di- 
pende probabilmente dalla celerità , determinano in tutti i 
casi i colori ,chc le lamine debbono presentare . 

1373 . In tutto quello, che fin qui abbiam detto con Biot 
della polarizzazione mobile , abbiamo ordinariamente applica- 
to il discorso alle lamine di solfato di calce ; abbiamo poi 
sempre supposto , che le lamine sottili siano tagliato parallela- 
mente all’asse di cristallizzazione, e che i fascetli lucidi ri- 
sultassero da raggi paralleli . Conviene ora avvertire, che gli 
esposti resultati possono senza difficoltà estendersi alle varie 
specie di mica ,al berillo, al cristallo di rocca ,alIo spato d'I- 
slanda , ed a molli nitri cristalli , che ridotti a sottili lamine 
presentano simili periodi di ptolarizzazione , e di tinte. Il Biot 
dice d’aver riconosciuto collo stesso modo d' analisi nell’assa 
di polarizzazione delle particelle trasmesse anche da questi 
cristalli r esistenza d’ un molo oscillatorio periodico, le di cui 
alternative corrispondono ad intervalli di grossezza proporzio- 
nali alla lunghezza degli accessi d’ ogni colore omogeneo . Per 
altro le oscillazioni non si fanno più generalmente intorno la 
linea intermedia tra gli assi , come nelle lamine di solfato di 
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tnoUo difficile di ridur coll’ arie le lamine dei due ultimi 
cristalli alla sottigliezza necessaria per ottenerne eguali 
colori sotto le incidenze perpendicolari , inoltissiino più lo i 
di ottenerli con lamine di spato islaudico , se si voglian la* 
gliate parallelamente all' asse . Ma si otterranno , se le lami- 
ne siano tagliate in altro senso in modo, che i raggi refratti 
nel loro tragitto a traverso del cristallo debbano esser po- 
cliissiino inclinali all’asse, e si abbian perciò piccolissimi 
gli angoli {/, onde l'espressione sen.^ (/, cui si riduce 
il fattor variabile della formula superiore (giacché il cristal- 
lo di monte ha un solo asse) abbia un valore frazionario 
piccolissimo . 

i 374- resto qualunque siano i cristalli , qualora lela- 
iniue ne siano assottigliate quanto bisogna , perché sviluppi- 
no i colori , le leggi della polarizzazione sono secondo Biot 
sempre quelle sopra stabilite ; cioè uno dei fascetli conserva 
inalterata la polarizzazione primitiva, l'altro si polarizza in 
uu azimut doppio di quello , in cui si sarebbero diretti gli 
as;>i delle sue particelle , se avesse subito nello stesso cristah 
lo la polarizzazione fissa . Ma la serie delle tinte non corri- 
sponde sempre csattanicnle alla serie degli anelli newtonia- 
ni , o perché alla debul forza rifrangente del cristallo sia 
unita una molto energica forza dispersiva , o perché le al- 
ternative di polarizzazione , sebben costanti per ogni raggio 
sempfice , abbiano Ira loro rapporti diversi da quelli degli 
accessi . 

Che se si trattasse di cristalli , che avessero le dire- 
zioni degli assi seusibilmenlc diverse per le particelle di di- 
versi colori (i i5i) , i valori di A (che danno, i rapporti del- 
le grossezze delle lamine ) i valori , dissi , di A nel prodot- 
to A sen. U sen. CP relativi a queste particelle potrebbero 
restar proporzionali alle lunghezze degli accessi ; ma il fatto- 
re sen. U sen U' varierebbe passando da un color semplice 
all'altro , a cagione della di>ersa {losizione degli assi del crii 
stallo, e della loro ineguale inclinazione .Siccome dunque nel 
caso , in cui questo [irodotto è costaate , le proporzioni dei 
valori di A , che soli quei degli accessi , sono tali , che le par- 
ticelle , le quali bau perduta la polarizzazione primitiva , for- 
mano per ogni grossezza una delle tinte degli anelli newtonla- 
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ni ; COSÌ è chiaro , che quando il detto prodotto è variabile 
non potrà più in generale accader lo stesso . Le tinte sottratto 
alla polarizzazione primitiva saranno differenti dalle prime, co- 
me lo sarebbero per lamine d’ altri cristalli , in cui gli stessi 
assi fosser comuni a tutte le parti delio spettro , se se ne po- 
tesse render variabile la grossezza pei diversi raggi , o modiK- 
carne opportunamente i rapporti delle grossezze corrisponden- 
ti alle loro alternative di polarizzazione . Per riconoscer dun- 
que in tal caso le leggi della polarizzazione mobile bisognerà 
analizzare le tinte ordinaria, e straordinaria realmente prodot- 
te , e dedurne individualmente le alternative di polarizzazione 
d' ogni raggio semplice ; o determinare immediatamente queste 
alternative , facendo passare successivamente ogni raggio solo, 
ed isolato a traverso di lamine di grossezze diverse Lo ha fat- 
to Herschel il Figlio ; e ciò facendo ha trovato in generale 
esattamente le stesse leggi di oscillazione, e di polarizzazione 
mobile stabilite dal Biot colle osservazioni sui cristalli , i coi 
assi coincidevano sensibilmente per tutti i colori. Alcuni po- 
che eccezioni veggansi nella Memoria stessa dell’ Herschel 
{Edinbwf’h’s Philosoph, Journal TT.1\. e V.) o nel Com- 
pendio di Fisica del Biot ( T. i, pag. 553 sec. ediz ) . 

iS^S. Passando poi il Biot a spiegare i fenomeni degli anel- 
li, che si ottengono quando i fasccUi, che cadono sulle lamine 
cristallizzate non sono composti di raggi paralleli, ma formano 
un cono coll'asse o coincidente , o parallelo all' asse del cri- 
stallo(i33i), la considerazione delle loro particolarità lo indusse 
a credere, che lo sviluppo dei detti anelli dipenda dalla depo» 
larizzaziooe delle varie particelle del fascette lucido prodotta 
dalle forze polarizzanti , che la lamina esercita su' diversi 
raggi , che la traversano obliquamente al suo asse . Poiché 
1’ intensità delle forze essendo ineguale ad ineguali distanze , 
ma rimanendo la ste.ssa ad una stessa distanza intorno 1’ asse , 
debbono esse secondo le leggi della polarizzazione straordina- 
ria , o mobile sviluppare in giro le tinte, e quindi produrgli 
anelli di quel colore , e di quell’ ordine , che l’ osservazione 
gli mostra . Realmente nei conodi raggi, che giungono all’oc - 
china traverso della lamina , consideriamo primieramente quel - 
lo, che la traversa secondo 1’ asse, e nella fig. ^3 bis rappre- 
sentiamolo perC 1 O. Esso non risentendo azione alcuna dalle 
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forze polarizzanti della lamina couaerva la polarizzazione pri- 
mitiva , e traversando il vetro analizzante s 'condo I O' lascia 
sul medesimo in 1 una macchia nera . E lo stesso dee sej^uire a 
tutti i raggi C i. Ci' , che si trovano nel piano di polarizzazio- 
ne primitiva ; perchè sebben la lamina eserciti la sua forza 
anche su di essi , giacché la traversano obliquamente all’ asse; 
pure siccome la forza agisce nel piano di questa medesima 
polarizzazione , così loro non la toglie ; e quindi essi pure 
oltrepassano il vetro analizzante , lasciando respettivamente 
sul medesimo una corrispondente macchia nera . £ poiché la 
riflessione non vien meno solo sotto il preciso angolo pola- 
rizzante (per es. di 35’’, a5 , se si tratti di vetro), ma anche 
a qualche distanza da una parte , e dall’ altra di questo li- 
mite ; il complesso delle macchie nere cosi lasciate ha una 
certa ampiezza . Ora la serie di queste macchie produce la 
striscia nera XX, che sta nel piano della massima riliessione 
primitiva , e forma due braccia opposte , la di cui nerezza 
va gradatamente decrescendo, a misura che si allontanano dal 
centro . Le altre due braccia della croce son prodotte da una 
simile striscia YY tirata sulla lamina normalmente al piano 
primitivo di massima riflessione . Poiché i raggi, che passano 
per uno dei punti di questa linea fuori dell’ asse per ar- 
rivare all’occhio suiFriranno, è vero, un’azione polarizzante 
della lamina ; ma quest’ azione esercitandosi in un piano 
normale alla polarizzazione , che han già ricevuta , non pro- 
durrà effetto alcuno ; e quindi arrivando essi al vetro W 
non saran reflessi, ma oltrepassandolo lascrranno le macchie. 

Ma ninno dei raggi , che traversano la lamina , fuori di 
queste linee conserva la polarizzazione primitiva ; poiché su 
quello per es. , che passa per N la lamina esercita una forza 
polarizzante diretta secondo il piano NCI . Quindi , suppo- 
nendo questa forza sì debole da produrre la polarizzazione 
mobile , una parte del raggio conserva la sua polarizzazione 
primitiva , il resto la perde , e si ripolarizza secondo una di- 
rezione C X' egualmente inclinata dall’ altra parte di C N >n 
modo , che se 1’ angolo N C X dicasi a 1’ angolo X'C X sarà 
a n . In tal caso quaudo questo fascetto arriva al vetro W, 
ne vien riflessa una porzione . Lo stesso segue per ogni parte 
attorno dell’ asse CI ad egual distanza dal centro ; e quindi si 
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forma attorno di esso un anello circolare d' uno slesso colo- 
re . Siccome poi i raggi , che producono il colore o la tinta 
dell' anello , si allontanano pochissimo dall’ incidenza perpen- 
dicolare , cos'i il Biot ha concluso; che secondo i principi so- 
pra esposti (i3a3 , i363) possa determiuarsene la natura mol- 
tiplicando la grossezza obliqua della lamina , o la lunghezza 
del tragitto della luce in partì della (avola newtoniana pel 
quadrato del seno dell' angolo , che il raggio refratto fa col- 
l’asse; e dall’espressione algebrica, che la determina , ha 
dedotta 1’ ampiezza degli anelli , ed altre conseguenze , che 
potrai! vedersi nel Trattato di Fisica di esso Biot {T. ^pag. 
434 ) , e segnatamente , che ì valori numerici delle tinte sono 
proporzionali ai quadrati dei diametri degli anelli, cui appar- 
tengono , 

1377 . Applicando le precedenti considerazioni ai cristalli, 
che hanno due assi, s’intenderà facilmente, che la polariz- 
zazione mobile dee svilupparvi dagli anelli secondo due di- 
rezioni diverse , che son quelle degli assi ; e le tinte , che 
formano ogni anello , possono calcolarsi e sono state calco- 
late cu’ prìncipi stessi ; ed il Biot ha data 1* espressione ge- 
nerale del loro valore colla formula ^ (i365). 

cos 0 

Quando la lamina è tagliata perpendicolarmente a uno dei 
suoi assi , ed è traversata perpendicolarmente dal cono di 
raggi luminosi , di cui 1’ occhio ò il centro , non tanto il cal- 
colo, quanto 1’ osservazione dimostrano, che gli anelli debbono 
essere, e sono circolari , come nei cristalli con un solo asse , 
almeno quando l’angolo de’ due assi è molto grande compa- 
rativamente agli angoli , che essi sottendono . Per altro i valo- 
ri numerici delle tinte straordinarie non sono in questo caso 
proporzionali ai quadrati dei diametri, ma ai semplici diame- 
tri degli anelli respettivi ; e perciò le tinte composte , che 
risultano dalla loro soprappo-siz'one non possono più esser 
quelle degli ordinar] anelli colorati . 

1378. 1 fenomeni poi della polarizzazione circolare ottenen- 
dosi mentre il raggio incidente è normale alla lamina pola- 
rizzata , la polarizzazione in essi casi prodotta non può esser 
dovuta all’azione repulsiva del primo asse della lamina, poi- 
ché essendo quest’ asse parallelo al raggio incidente, la forza 
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repiilsivn , elicne enian» , non può produrre sensibile effetto 
sopra esso raggio . Quindi il Biot nella citata Memoria letta 
all’Istit. nel 1 8i a , annunziò , che questi fenomeni dipen- 
dono da una rotazione progressiva , che gli assi di polarizza- 
zione dei raggi luminosi provano nel traversar le lamine pa- 
rallelamente all’asse del cristallo; e che la rapidità di que- 
sta rotazione h varia pe’ varj colori crescendo colla loro re- 
frangibilità. Ma troppo sollecitamente volle fissar la legge di 
questa rotazione , e deducendola più dal ragionamento , che 
dall’ esperienza, trovò in seguilo , che non corrispondeva al 
fatto colla dovuta esattezza . Quindi ripreso in più diligente 
esame il soggetto, potè esporre all’ Ac. delle Sci. dei nuov> 
e più sicuri risultali in una Mem. presentata il aa Settem- 
bre 1817 , i più importanti dei quali abbiamo accennati so- 
pra (i34i) • 

1379. Esposta con quella brevità , che esigeva il nostro 
piano la dottrina.de! Biot sulla polarizzazione mobile , con- 
viene, che passiamo ora a dar conto di ciò, che sul medesi- 
mo , soggetto ha scoperto , ed iui.iiaginato il Brewsler. Que- 
sto insigne Fisico cominciò dal fare un grandissimo numero 
di sperienze sulla proprietà, che i corpi dei regni minerale , 
vregetabile , ed animale hanno di depolarizzar la luce ; e le 
descrisse nel suo trattato on thè new philosophical instru- 
ments , e specialmente in una Memoria inserita nel T. io5 
delle Transazioni Filosofiche di Londra {p. 29). Diceva e- 
gli , come altrove (i 3 jo) abbiamo avvertito, che un raggio 
aveva perduta la sua polarizzazione , o erasi depolarizzalo 
nel traversar^ un corpo , quando osservava , che questo rag- 
gio insinuatosi in un cristallo doppiamente rifrangente pre- 
sentava emergendone l' immagine , che per la polarizzazione 
dovea essere svanita . 

1380. Non conviene il Brewster generalmente col Biot ,e 
da quanto prendiamo a dire si rileveranno gli articoli , su 
cui disconvengono questi due valentissimi FilosoB . 

Solamente la diverse specie di cristalli furono considerate 
dal Biot , che attribuendo a lutti ( tranne la mica ) un solo 
asse di doppia refrazione , gli classò in attrattivi, e repulsivi; 
ed ap[ilicò generalmente a tutti dei resultati , che avea ot- 
tenuti unicamente dal solfato di calce . Ora il Brevsster a- 
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vendo esteso il suo esame a più , die i6o specie di crisl.'»!- 
li , scoprì , che circa a loo , e segnatanirrite sette tra le 12 
esaminate dal Biot, hanno due assi, e molte altre ne han tre . 
Ed ha portate lesile indagini a tal grado , che ha potuto fissa- 
re per distinguere il numero degli assi ne’ varj cristalli un ca- 
rattere generale dedotto dalle Torme primitive assegnate loro 
da’ Cristallografi Hauy , e Bournon . Tutti i cristalli con un 
asse solo hanno per forme primitive o un prisma esaedro, 
o un romboide con una sommità ottusa ,0 un ottaedro con pi- 
ramidi a base cjuadrata . Han due assi tutti i cristalli , che han 
per forma primitiva il prisma retto , o obliquo quadrangolare , 
il romboide con una sommità acuta , e l’ottaedro con pira- 
midi a base rettangolare , o romboidale . Ne han tre i cri- 
stalli conformati in cubo , in ottaedro , e dodecaedro romboi- 
dale . Dal che rilevasi , che il solfato di calce , su cui il 
Biot ha fatta la massima parte degli sperimenti attribuendo- 
li un asse , ne ha due ; e il Brewster avverte , che certe 
particolari irregolarità di questo cristallo , le quali il Biot 
non ha potuto rappresentare , che con formule empiriche , 
sono legittimi , e calcolabili risultati de' suoi due assi rettan- 
golari . Cosi pure ha trovato , che le tinte sviluppate da que- 
sto cristallo non sono quelle della scala di Newton ; e che 
intorno agli assi resultanti le tinte sono di una specialissima 
natura (V. Edinburgh' s Philosoph. Jour. T. 4- p- 336. nota). 
Nota inoltre , che i fenomeni , da cui il Biot ha dedotta 
la qualità attrattiva , e repulsiva dei cristalli si spiegano, e 
fors’ anche meglio , ammettendo una forza sola , che agisca 
secondo assi diversi . Per lo che ei rigetta non solo come 
ipotetica la classazione dei cristalli ; come prematura la ge- 
neralizzazione dei risultati ; ma anche come non ben dedot- 
te , e non dimostrate le cagioni , le leggi della polarizzazio- 
ne, e dello sviluppo dei colori , e come contradatte dal fatto 
in varj casi alcune applicazioni, e modificazioni (V. Trai, de 
Phy. T. 4, p- 349 ) della legge bugeniana sulla doppia refra- 
zione , che lasciara di riferire , perchè non potremmo espor- 
le intelligibilmente senza troppo diffonderci . Quindi coU’ap- 
poggio d’ un gran numero di fatti dopo avere attentamente 
esaminati , e misurati gli anelli colorati , che i cristalli pre- 
sentano a varie distanze dagli assi , d’ onde emanan le forze 
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è giunto a stahilire un principio generale , che abbraccia 
tutti i feiioiiiciti , e si esteniJe dal più semplice al più com- 
plicato sviluppo delle forze polarizzanti . 

i38i. Ove si tratti di cristalli con un asse solo , il Brew* 
ster conviene con Biot , che da qnest’ asse emana tanto la 
forza, che produce la doppia rifrazione , quanto quella, che 
sviluppa i colori ; e che 1' azione di questa forza segue il 
rapporto del quadrato del seno dell’ angolo ^ fatto dal raggio 
incidente coll' asse di doppia refrazione . All’ oggetto per 
altro di introdurre maggior semplicità nelle sue ricerche , 
e nelle sue formule , egli considera ogni cristallo , come con- 
formato, o tagliato in una sfera , di cui uno dei diametri sia 
r asse di doppia refrazione ; e suppone , che il raggio pola- 
rizzato passi a traverso al centro di questa sfera. Gos'i l’in- 
cidenza del raggio dee riguardarsi sempre come normale , C 
non è necessario di far attenzione nè alla refringenza del 
cristallo, nè all’aumento della grossezza da tra\ersarsi dalla 
luce per 1' obliquità della trasmissione . L’ asse , intorno al 
quale si formano gli anelli colorati in questa sfera , è chia. 
niato del Brewster diametro di ninna polarizzazione , ov- 
vero asse apparente di doppia refrazione , e polarizzazione , 
Ora la tinta sviluppata dovendo corrispondere alla inten- 
sità della forza polarizzante , seguirà il rapporto di sen.* (f, 
e sarà un massimo , quando ^ ~ 90® , sera.* cp ~ i . Detta 
dunque T la tinta, che si sviluppa in questo caso,t quella, 
che si sviluppa avendo <p un dato valor diverso , e che dee 
conoscersi sperimentalmente, per una data grossezza B si avrà 

T = — * 
sen 

T = V — ^ . Dalle ouali formule si rileva , che 

B sen.^ (p * 

qualunque tinta può svilupparsi a qualunque angolo , o di- 
stanza dall’asse solamente variando la grossezza del cristallo, 
o il diametro della sfera . 

Per determinar poi le tinte corrispondenti ad ogni angolo 
d’ iucidenza sulle facce naturali del cristallo considera la sfe ■ 
ra come posta dentro al cristallo , e calcola 1’ inclinazione del 
raggio refratto all’ asse , cioè il valore di (p ; calcolo , che 
può farsi facilmente , conoscendosi la posizione dell’ asse del 
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cristallo. Così nello spalo calcarlo sappiamo , che quest' as- 
se currispomle alla diagonale u n 36), della sczioii prin- 

cipale; nel berillo , nel cristallo di rocca , nello zat'iiro , e 
in altri molti corrisponde all'asse del prisma, in cui gene- 
raliuenlc si cristallizzano . Notisi , che i valori numerici del- 
le tinte , e i loro rapporti si trovano i>er ogni caso combi- 
nando i resultati di particolari sperieiize co' numeri della ta- 
vola newtonìatia , come abbiamo accennato sopra più volte . 

i3Sa. Anche i cristalli, che hau più d' uu asse reale , si 
consideran dal Brewster come tagliati in una sfera ; ed in 
tal concetto egli ha trovato , che esistono in essi cristalli due 
d iametri , secondo i quali non si laa nè doppia refrazione , 
nè polarizzazione , comunque cada la luce sulla loro super- 
ficie . Non conoscendo , se questi diametri siano effettivamen- 
te gli assi reali , ha dato loro in genere il nome d’ assi ri- 
sultanti di niuna polarizzazione . Gli estremi di essi detti 
poli di niuna polarizzazione sono circondati dagli anelli co- 
loriti . Ora gli anelli hau varia forma secondo la varia reci- 
proca iiiclinaziouc , o 1' angolo formalo da’ due assi risiil- 
tduli . Diverso è quest’ angolo , che diremo y , ne' diverse 
cristalli , e quanto è più piccolo , tanto più distintamente si 
sviluppano i colori . Molto piccolo è nel nitro , e perciò non 
vi è forse altro cristallo , su cui possan più comodamente 
cousiderarsi le tinte, e le curve desìi aueliì . Il Brewster ha 
misurato quest’ angolo in 4y specie di cristalli , e trovasi la 
t.ovola di queste misure alla p. a3o del citato Tomo delle 
Transazioni lìlosolìchc . 

Dopo questa iniportaule deterininazinne il sagacissimo , c 
infaticabile Speriineiitature prese a ricercare, se era possìbile 
di deteriniuare la posizione degli assi reali ; e l’ intensità 
delle forze , che ne emanano . Il Diot annunziò già di aver 
determinata I* una , e 1' altra nelle lamine di mica lu 

à V Inst. de Fran. le 3o Nuv. iSia); ma le osservazioni, ed 
i ragionamenti del Brewster (l. c.p. a3a) han mostrato, che 
questa determinazione non ha fondamento alcuno , nulla po- 
tendosi rilevar di sicuro da’ fenomeni , onde è dedotta. Qual- 
che induzione può talvolta far credere ( osserva il Brewster> 
d’averle trovale; ma ciò non può essere, che ipotetico . Not 
sappiamo solo , che una certa particolar forza polarizzante si 
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esercifa in tale, o tal punto de’ cristalli; ma non abbiam me7Zo 
di discernere , se sia semplice , o risultante ; nè quale sia il 
numero , 1’ intensità , e la direzione delle forze , da cui può 
risultare . Per altro a gran ventura dell’ Ottica ciò, che sap- 
piamo, basta per trovar la legge dello sviluppo delle tinte 
nei cristalli , che han più d’ un asse . 

I metodi d’osservazione usati dal Malus , e quelli in spe- 
cie , che condussero il Biot a stabilire , che 1’ intensità della 
tinta segue generalmente il rapporto di sen.’ cp sono consi- 
derati dal Brewstèr come fallaci , perchè danno lo stesso re- 
sultato per i cristalli , che hanno un asse, e per quei, che ne 
han due ; e perchè questa formula non esprime sempre con 
suiiiciente esattezza il valor della tinta nè meno in quei cri- 
stalli , che hanno un asse solo . Rigettandoli perciò ha preso 
a ricercar la cagione , e la legge del fenomeno specialmente 
coll’ esame dei sistemi d’ anelli , che si vedono lungo gli 
assi reali , se i cristalli ne hanno un solo , o lungo i resul- 
tanti , se ne han più . Questo modo d’ osservazione lo ha 
guidalo a stabilire , che 

i.° Se le tinte son prodotte da forze emananti da due 
assi negativi ( Biot le chiamerebbe repulsive ) le loro rela • 

live intensità saranno nel rapporto di i : — i- 

sen.t j y 

a.” Se i dne assi, da cui emanano le forze, sou positivi , 

il rapporto delle tinte è i : . 

cos.^ ~ y 

3.° E se le forze emanano da due assi , di cui 1’ uno sia 
positivo , r altro negativo , la tinta prodotta dalla prima è 

a quella prodotta dalla seconda H seti.* y ■■ cos.* ~ y. 

Da questi principj deduce con un breve calcolo trigonome- 
trico alcune semplici formulette, che danno 1’ espressione, o 
il valor delle tinte, che ne’ diversi casi dee sviluppar sepa- 
ratamente l’azione d’ ogni asse . Quindi combinando queste 
formule tra loro per ottener la tinta risultante , giugne a 
stabilire la seguente legge. 

— La tinta prodotta in qualunque punto d' una sfera 
dall' azione riunita di due assi è eguale alla diagonale d’un 
parallelogrammo , i di cui lati rappresentano le tinte prò- 

r, F. T. Ul. ,l8 
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dotte da ogni asse separatamente , e il di cui angolo é 
doppio dell’ angolo formato da due piani , che passino pel 
dato punto della sfera , e gli assi respettivi . Che è quauto 
dire : se prendansi due linee rette proporzionali ai numeri, 
che secondo la scala newtoniana convengono alle tinte pro- 
dotte da due assi di un cristallo , e unitele insieme ad un 
angolo doppio di quello formato da due piani, che passino 
pel punto , che si considera nella sfera , e p-r gli assi re- 
spetlivi, si costruisca sopra di esse un parallelogrammo ; la 
tinta resultante prodotta nel dato punto dalla combinazio- 
ne delle due tinte avrà un valor numerico proporzionale al 
valore della diagonale del parallelogrammo =s . 

Se il cristallo abbia Ire , o più assi la tinta risultante pro- 
dotta da due assi si combinerà nella maniera stessa colla 
terza ; la risultante di questa combinazione colla quarta ; e 
così sempre, finché si ottenga la risultante generale di tutte 
le forze , e le tinte . 

La verità di questa legge h luminosamente confermata dalla 
precisa esattezza , con cui corrisponde ai fenomeni . Le sin- 
golari apparenze presentale al Biot dal solfato di calce ne 
dipendono come corollarj i più legittimi. Vedasi tutto ciò 
ampiamente sviluppato alla pag. a4o,e segg. 

i383. Stabilita questa legge , il Brev\ster ue ba dedotto 
con un semplice calcoletto, che l’ intensità delle tinte, e le 
curve isocromatiche , o d‘ egual tinta sono precisamente le 
stesse , sia che vengan prodotte da un asse negativo , o da 
due eguali assi positivi rettangolari . È chiaro da ciò , che 
I’ azione di due eguali assi positivi rettangolari è eguale a 
quella d' un asse negativo, che abbia la stessa intensità, che 
ciascuno degli altri due , e sia ad angoli retti col loro piano. 

Quindi giustamente deduce il Brevvster , che le forze > 
onde produconsi i fenomeni della polarizzazione, possono com- 
porsi , e risolversi in quel numero di forze , che più ne pia- 
ce , e queste positive , o negative , d’ eguale , o diversa in- 
tensità , applicate ad uno piuttosto , che ad un altro punto 
secondo i principi stabiliti in generale nella Meccanica per 
la composizione , e risoluzione delie forze ; e sviluppa que- 
sta legittima conseguenza per diversi casi particolari ( /. c. 
pp. a4g> e segy. ), de’ quali non ci tratterremo a parlare . 



DI FISICA a^5 

’ t384- Resulta da queste considerazioni , che non troppo 

rettamente ha asserito il Biot , che i fenomeni della doppia 
reflazione dipendono necessariamente da forze repulsive , e 
che l'opposto carattere delle tinte prodotte dal berillo, e 
dal quarzo obbligano a concludere, che = le forze , eidice, 
onde producesi la refrazioiie straordinaria , sono repulsive iu 
una classe, attrattive in un’altra, o sono repulsive in am- 
bedue, ma girano gli assi delle particelle lucide in direzio- 
ni inversamente rettangolari . Nuovi esperimenti mi bau pro- 
vato , che il primo modo è quello seguito dalla Natura 
{ Mém. lu ài’ Inst. le a Jan. i8i5). Sembra per vero dire 
dimostrato dal Brewster , che la Natura non siasi astretta a 
questa alternativa , e che i fenomeni , di cui si tratta possa- 
no esser prodotti da molte , e diverse combinazioni di for- 
ze . Nè vi ha , per quanto pare , alcuna fìsica circostanza di 
generale o particolar natura , che possa condurci con certez- 
za u fissar la posizione degli assi , e a determinare il carat- 
tere delle forze , che ne emanano per produrre la polarizza- 
zione . 

Siccome per altro i fenomeni del magnetismo , e dell* elet- 
tricitli son prodotti da coesistenti, ed opposte forze, che 
scambievolmente si modificano ; e siccome anche quei della 
polarizzazione sembrano derivare da forze opposte ; cosi solo 
j>er analogìa , ed ipoteticamente il Brewster ammette nei cri- 
stalli la coesistenza di forze positive, e negative. Se queste 
forze si fanno equilibrio , non producono effetto alcuno , ed 
i cristalli non esercitano , che la refrazione ordinaria, come 
molti per quanto conformati iu cubo, in ottaedro, e dode- 
caedro , che son nominati alia pag. ai4 : ma se siano dise- 
quilibrate , riducono il cristallo doppiamente rifrangente . 

i385. L’ accennata dottrina della composizione ,e decom- 
posizione delle forze dei cristalli ha condotto il Brewster a 
calcolare i rapporti delle veiocitli de’ raggi ordinario, e straor- 
dinario nei cristalli doppiamente rifrangenti ; e quindi egli 
ha dedotta la legge generale della doppia rifrazione, di cui 
parlammo sopra (iiS3)da sostituirsi a quella non dimostra- 
ta dell' Huvghens . 

i385. Molte altre importanti dottrine relative alla polarizza- 
zione della luce coutengonsi nelle citate, ed in altre Memorie di 
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questo esimio Filosofo , la lettura delle quali riuscirà molto 
profìcua agli Studiosi dell’Ottica. Egli ha estese le sue ve- 
dute teoriche anche ai fenomeni ottenuti dalle lamine non 
cristallizzate ; ed una serie di nuovi sperimenti sulla distri- 
buzionr della forza polarizzante nei vetri preparati lo 
condusse in seguito a determinar le leggi , con cui possono 
calcolarsene tutti i fenomeni . Queste leggi sono le stesse 
precisamente, che quelle esposte sopra nei nn. (i38i-8a) pei 
cristalli naturali colla differenza , che il centro della sfera , in 
cui si considerali tagliati i cristalli artificiali , è supposto a 
distanza infinita ; onde il seno dell’angolo , che il raggio re- 
fmtto fa coll’ asse nei cristalli regolari , equivale negli arti- 
ficiali alla distanza del raggio dall’ asse ; e questa distanza è 
sostituita al seno nelle nuove formule ( V. Trans. T. 
to8 p. I. p. 260 ) . 

1386. Il Biot per indicare, onde provenga la facoltà pola- 
rizzante nei corpi non cristallizzati fa osservare , che ciascu- 
no del particolari sistemi di particelle diverse , da' quali for- 
mansi i corpi, agisce , per quanto sembra , particolarmente 
sopra la luce in virtù della propria disposizione . Quindi 
considerando i corpi naturalmente non cristallizzati come com- 
posti di un numero maggiore o minore di questi sistemi re- 
golari mescidati Insieme , si può facilmente rendere ragione 
dei loro effotti sopra la luce , che li traversa . Se per esem- 
pio due di questi sistemi eguali sien soprapposti cogli assi 
incrociati ad angoli retti, si formerà un composto incapace 
di polarizzare la luce (1323); e se molte di tali coppie con- 
corrano a formare un coriK) , questo corpo non produrrà al- 
cuna polarizzazione . Lo stesso dicasi pel caso , che i sistemi 
essendo di natura diversa fossero sopraposti cogli assi paral- 
leli . Nè per ridurre il corpo incapace di polarizzare la lu- 
ce è neces.sario , che la compensazione dei sistemi sia ri- 
gorosamente esatta. Ba.sta, che la differenza tra le loro azio- 
ni non arrivi ad eguagliare I’ azione di quella grossezza , a 
cui i fenomeni della polarizzazione cominciano a manifestarsi . 

1387. Ha poi creduto il Biot, che 1’ attitudine dei metalli per 
produrre questi fenomeni dipenda In gran parte dal pulimen- 
to, che lor si è dato . Se questo c stato per attrito, come 
5uol darsi agli specchi metallici, produce con la sua rifles- 
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sioiie al dire di Biot due distinti efTetti . Primierdroénte im. 
prime ad una porzione della luce incidente la polarizzazione 
(nobile intorno al piano d’ incidenza , cioò ne fa oscillare le 
particelle da un Iato all’ altro del piano d' incidenza precisa- 
mente in quella guisa, e con quella successione di colori, con 
Cui una lamina cristallizzata, che o per essere sottilissima, o per 
altra ragione non abbia, che poca forza, le fa secondo la dot- 
trina di Biut oscillare da una parte all' altra dalla sezione prin- 
cipale . Secondariamente imprime ad una porzione bianca del- 
la luce incidente la polarizzazione (issa nel piano d’ inciden- 
za, come una lamina cristallizzata grossa , e tanto energica 
da polarizzare fissamente in due sensi rettangolari la luce, 
che la traversa . Ed in quella guisa, che le particelle lucide 
passano progressivamente dalla polarizzazione mobile alla (is- 
sa penetrando ad una certa profondità nei cristalli , così per 
ogni riflessione tra le superficie metalliche una porzione del- 
le particelle polarizzate mobilmente per le riflessioni antece- 
denti prende la polarizzazione fissa , e la conserva permanen- 
temente , se le riflessioni seguenti si continuano nello stesso 
piano. Talché in questo caso dopo un numero di riflessioni 
più, o men grande secondo la natura del metallo, e la viva- 
cità del suo pulimento la luce si riduce quasi tutta polarizza- 
ta fissamente . Sull’ acciaro, od altri metalli , e leghe , che 
prendono un pulimento speculare vivacissimo , la massima 
parte della luce si polarizza fissamente, e non si ha sviluppo 
di colori, che pìccolo , ed in certe posizioni particolari. 

Ma se il metallo sia pulito , come suol dirsi a martello 
la porzione di luce, che si polarizza fissamente ad ogni ri- 
flessione, è piccolissima in paragone di quella, che conserva la 
polarizzazione mobile , se pu.’'e non si presentino al raggio 
le lamine riflettenti sotto una obliquità molto grande . E ]ioi- 
chè il pulimento più liscio fa polarizzare fissam- nte maggior 
copia di luce , che il men liscio ; può forse credersi , che le 
asprezze più, o meno sensibili delle superficie diminuiscono 
più , o meno le forze , che producono la riflessione , e la 
polarizzazione . Ciò per altro non è accennato da Biot , che 
come una semplice congettura . 

i388. Potrebbe domandarsi, se le forze polarizzanti ab. 
biano qualche influenza sulla colorazione dei corpi. Vi ha 
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citi non è alieno dal crederlo , deducendolo per «nologla 
dalle osservazioni del Brewster sulla proprietà , che de’ cri* 
stalli birifrangenti coloriti (i 3 1 6) hanno di assorbire la luce 
polarizzata ( PAH. Trans, /or thè year 1819 p. i .p 11). 
Risulta da queste , che la disposizione delle parti coloranti 
di detti cristalli dipende dall* azione delle forze polarizzanti 
dei diversi mezzi (i356. 3.“), che entrano nella loro compo- 
sizione . Forse anche gli altri corpi generalmente es -rcitano 
una simile azione su varj colori . Ma nulla di preciso sap- 
piamo per ora sopra di ciò : onde sarebbe inutile di parlarne 
ulteriormente . 

1389. Un’ utilissima applicazione della dottrina fin qui 
esposta della polarizzazione mobile è stata la costruzione di un 
colorigrado comparativo , cioè d’ uno strumento destinato 
ad indicare la qualità, ed intensità dei colori in una maniera 
precisa , e comparativa . Siccome per la polarizzazione mobi- 
le nelle medesime circostanze si sviluppan sempre precisa- 
mente i medesimi colorij così può ben darsi una precisa idea 
di un colore indicandone la somiglianza con alcuno tra 
quelli, che per 1* azione di un determinato cristallo si svilup- 
pano in una determinata circostanza . Il Biot ha immaginato 
per quest'oggetto un semplice, e comodo apparato. Noi la* 
ficeremo, che gli Studiosi ne vedano la descrizione, e la figura 
nel suo Compeudio di Fisica (7*. 3. p. 611 sec. ed.) non do- 
vendo , nè potendo trattenerci a riportarla , perchè troppo 
andereramo in lungo, e d'altronde questo istrumento utilis- 
simo al Naturalista non interessa il Fisico, che pochissimo. 

Teorica sulla Polarizzazione nel sistema 
delle ondulazioni . 

i3go. La spiegazione del Mahis per la polarizzazione fìssa, 
e le dottrine teoriche relative alla polarizzazione straordina- 
ria della luce esposte fin qui siccome fondansi sulla ipotesi 
della emissione, cosi vengono rigettate dai Segnaci del si- 
stema delle ondulazioni, e segnatamente dal Fresnel . Sem- 
bra loro ben strano, e certo non han torto , che si attri- 
buiscano alle particelle della luce , le quali debbono essere 
d' una sottigliezza superiore ad ogni immaginazione , facce , 
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9 Iati (lictinti dolati di propi ielà sostanzialmente diverse , su 
ciascheduno dei quali separatamente possano a^ire le forze 
attraenti , o ripulsive dei corpi , cui s' appressano i raggi 
lucidi . Il Fresnel aggiugne , che con un esame alcun poco 
profondo potrebbe dimostrarsi , che questa ipotesi porta a 
patentissime contradizioni (F". Sappi, à la Chim. de Thomson 
p. pa) . L’ ipotesi del Biot sulla polarizzazione mobile è pur 
combattuta vigorosamente , e il Fresnel promosse contro di 
essa principalmente la seguente difficoltà . 

iSpi . Abbiamo veduto (i366), che la dottrina del Biot sopra 
la polarizzazione mobile suppone come principio fondamentale, 
che le particelle d’ un raggio primitivamente polarizzato e> 
roergendo da una sottil lamina cristallizzata invece d’ essere po- 
larizzate secondo la sezione principale, ed una direzione alla 
medesima perpendicolare, lo sono delìuitivainente nel piano 
primitivo , o nell’azimut z a , secondo che 1' ultima oscilla- 
zione del loro asse le portava verso il primo , o verso il se- 
condo piano . 

Ora il Fresnel sostiene ,che cioè falso in generale, e che 
solo in qualche caso si \edono dei fenomeni , che possono il- 
Insoriainente farlo credere. Ecco una delle esperienze, su cui 
appoggia principalmente la sua opinione . Sia una lamina di 
Solfato di calce situata in modo, che il suo a.>se faccia un 
angolo di 45° col piano primitivo di massima riflessione della 
luce omogenea , che deve traversarla . In tale posizione es- 
sendo a a 90°, il fascetto trasmesso dovrebbe secondo i 
principj di Biot essere polarizzato o nel piano primitivo , o 
nel piano ad esso perpendicolare : ma analizzato con un rom- 
boide di spato calcario dà , se la lamina ha la grossezza 
conveniente , due immagini di eguale intensità in tutte le 
posizioni della sezione principale . Bisogna dunque necessa- 
riamente ammettere , o che la luce è stata completamente 
depolarizzata, o che ella si è divisa per metà tra il pia- 
no primitivo , e l’azimut a a ; e nè 1' una , nè l’altra sup- 
posizione si accorda con i principj di Biot ( V. An. de 
Ch. et de Phjs. T. 17, p. 85). 

Si è pur rilevato contro la dottrina di Biot , che egli con- 
sidera come differenti non solo d’ intensità, ma anche di spe • 
eie le azioni esercitate sulla luce dai sottili , e dai grossa 
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Cristalli ; ma non assegna limite alcuno , onde sì possa de- 
terminare dove cessi I' azione del cristallo sottile , e cominci 
quella del grosso , nè stabilisce gradazione alcuna, per cui ua 
modo d’azione si cangi nell’altro (V. Enciclup, di Cambridge 
art. tight par. IV. n. 928). 

iSga. &~oi non ci tratterremo ad esporre con particola- 
rizzazione questa, e le altre difficoltà contro le preceden- 
ti spiegazioni; e ci limiteremo ad accennare brevemente co- 
I me crede il Fresncl , die potrebbero meglio spiegarsi i 
fenomeni della polarizzazione nel suo sistema . E perchè 
più facilmente possa intendersi ciò, che dovrem dire , cre- 
diamo op|K>rluno di premettere le seguenti considerazioni . 

Non conosciamo nè qual sia l’ intimo costitutivo dei mezzi 
elastici, nè come le particelle, di cui son composti, agisca- 
no le une sulle altre e per comunicarsi , e per modificare 
) loro moti . Quindi la men fallace guida , che possa con- 
durre a scoprir le leggi della propagazione delle oscillazio- 
ni luminose nell’ etere , è 1’ analogia della propagazione del 
suono nell' aria , del fremito sonoro nei solidi elastici , se- 
gnatamente nelle corde stirate . Ma tanta diflicoltH ne accom- 
pagna anche dietro questa scorta , che le cose non posson 
considerarsi sotto un punto di vista solamente matematico 
onde abbandonata la speranza d’abbracciar l’intero sog- 
getto con formule analitiche, è stato necessario contentarsi 
della soia indicazione dell’esperienza per prendere una qual- 
che coutezza delle modificazioni , che la particolar costituzio- 
ne dei mezzi oscillanti può produrre nella propagazioae del 
molo a traverso di loro . 

Ora l’aria è un fluido composto di particelle , che si sup- 
pongono perfettamente libere , capaci di muoversi con egual 
facilità , c con eguale elasticità restituirsi al loro sito in qua- 
lunque direzione siano spinte; dotate di egual tendenza a met- 
tere in moto , mosse che e^se siano , le molecole adiacenti in 
qualunque situazione queste si troviuo rapporto ad esse . E per- 
ciò diffìcile di concepire, che propagandosi il suono a rraverso 
l’aria, il moto d’ una molecola nella superfìcie d’ un’ onda so- 
nora a qualche distanza dal centro, da cui il suono emana , possa 
farsi altramente , che nella direzione del raggio sonoro , o ad 
aiigoli retti colla superficie dell'onda. limolo delle molecole 
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oscìlhinli dee coincidere colla direzione dei raggi del suono, e 
non si vede ragione , per cui tali raggi abbiano dilTerenli rap 
porti colle dilTerenli regioni dello spazio ambiente a destra o 
a sinistra^ sotto o sopra -, perchè il raggio essendo riguardalo 
come un asse , tolte le jKirti della sfera attorno di esso hanno 
con esso rapporti simili . 

Ma se tra le molecole dei mezzi oscillanti si ammetta una 
connessione di qualche specie, prodotta per es. da forze attrai 
live , o repulsive , da polarità o magnetiche , o d* altro ge 
nere , il caso varia . Non è più necessario , che il moto indi- 
viduale d’ ogni moli cola si faccia' nella direzione , secondo 
cui r onda si avanza ; ma può ben essere , che formi un au- 
golo cou quella direzione , cif anche un angolo retto . Un co- 
mune esempio di un tal modo di propagazione può vedersi 
neh' onda , che scorre lungo una conia stirata urtata , scos- 
sa , o altrimenti disturbala in nua estremità . La direzione 
dell’ onda è la lungliczza della corda , e quella del moto di 
Ogni molecola è in uu piano alla medesima perpendicolare . 
Ora questo è |jrccisainente il genere di jiropagazione , che 
il Fresnel immagina aver inogo nel caso della luce . Egli 
suppone, che l’occhio siaaflcito datali muti osci liatorj del- 
le molecole eteree, che si facciano in piani perpendicolari olla 
direzione dei raggi . Secondo questa dottrina polarizzato è 
un raggio , in cui la vibrazione si fa costantemente in un 
piano dipendentemente da un regolar moto impresso alla mo- 
lecola luminosa o originariamente, o per qualche susseguen- 
te cagione agente sulle onde stesse , la quale dispone i pia- 
ni di vibrazione delle loro molecole tutti per un verso , Un 
raggio non polarizzato i: quello, iu cui il piano di vibrazione 
va continuamente variando , o in cui le molecole oscillanti 
del corpo luminoso cangiano continuamente i loro piani dì 
moto , e in cui nessuna causa ha susseguentemente agito per 
portar le vibrazioui cosi eccitate nell' etere a piani coin- 
cidenti . 

L’ analogìe della corda tesa rende tutto ciò più facile a 
concepirsi . Sia una corda di lunghezza indefinita stirata o- 
rizzontalmeute , e un’ estremità della medesima si agiti con 
una mano in quà , e in là con un moto perpendicolare alla 
lunghezza di essa corda . Così un’ onda , o una successione 
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d’ ouile si propagherà lungo di essa , e ognuna delle sue mo- 
lecole dopo un lasso di lempo proporzionale alla sua distan- 
za dalla mano comincierà a descrivere una curva simile , e 
similmente posta alla curva descritta dall’ estremità , da cui 
ha origine 1 ' agitazione . Se 1 ’ originale agitazione sia rego- 
larmente ripetuta , e mantenuta costantemente in un piano 
stesso ; in un piano stesso si manterrà il moto d’ ogni mo- 
lecola , e r intera estensione dell' onda prenderà la forma di 
una curva ondulante in un piano sin dove il moto si è este- 
so ; e cosi rappresenterà un sistema d’ onde , o un raggio 
polarizzato . Che se dopo poche vibrazioni in un piano l'e- 
streniilà si faccia vibrare in un altro piano , e quindi in un 
altro, e cosi di seguito, talché il piano di vibrazione tra- 
scorra con rapidità per molte varie posizioni ; siccome il 
moto di ogni molecola segue esattamente la stessa legge, che 
quello dell’ estremità,- così la enrva sarà composta di porzio- 
ni situate in diversi piani . E poiché per la propagazione 
delie ondulazioni lungo la corda ogni punto di essa é suc- 
cessivamente agitato dal moto di tutti gli altri; tutte que- 
ste vibrazioni scorreranno a traverso ogni dato punto; talché 
se si trovi vicino un organo senziente , per es. la retina di 
un uomo, questa ue riceverà un’impressione analoga a quel- 
la , che riceverebbe da un raggio non polarizzato . 

Vero è , che rigorosamente parlando, le molecole deH'ele- 
re non si pnsson considerare così strettamente unite tra loro> 
da paragonarsi a quelle d’ una corda ; ma come si permette ai 
Fisici quando spiegano i fenomeni del calore , deH'elettricì- 
tà • del magnetismo, ec. di modificar alquanto l’ idea , che si 
ha dei fluidi , che li producono ;noii vi è ragionevol moti- 
vo di non far altrettanto relativamente ai fenomeni della 
luce . 

1393. Premesse queste generali considerazioni, ecco come 
il Fresnel spiega, ciò che appartiene alla polarizzazione della 
luce . Nota egli , che i due fascetti , in cui la doppia refra- 
zione divide i raggi , che traversano i cristalli, non hanno le 
medesime proprietà per ogni parte attorno della loro di- 
rezione perchè sono rifratti da un secondo cristallo ora 
ordinariamente , ora straordinariamente , ec., secondo che 
la sezione principale é parallela , o normale ad un cer- 
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to piano . Se dunque si tirino delle rette normali ai rag- 
gi secondo questi piani , e si supponga, che sieno traspor 
tate nel suo progresso dal sistema d’oude, che nell’ ipo- 
tesi di Fresnel costituisce il raggio; queste rette indiche- 
ranno i due sensi , in cui il sistema , od il raggio presenta 
proprietà ottiche opposte (ciò, che si dice dei raggi polariz- 
Kali per doppia rifrazione , si applica ancora a quelli, che so- 
no polarizzati per riflessione, ec.). Laonde per quanto la diffe- 
renza delle proprietà ottiche , che manifestano nei due sensi 
rettangolari i raggi polarizzati^ possa essere rappresentata 
dalla ipotesi del Malus ; potrà esserlo egualmente dalla sup- 
posizione, che nelle onde luminose per i processi polarizzanti 
si eccitino dei moti trasversali , cioè che il loro moto sia come 
decomposto in rhodo , che si facciano delle oscillazioni nor- 
malmente alla direzione dei raggi nei sensi indicati dalle 
rammentate normali , e che questi moti non siano li stessi nei 
due sensi . E quindi in una nota, che si trova inserita nel T. 
XVII. degli Annali di Chimica ,e di Fisica (pag. 179) esten- 
dendo, e sviiu|>pando questi principi indica, come tutte le pro- 
prietà della luce polarizzata , la legge di Malus , e i caratteri 
singolari della doppia refrazione , ec. possano spiegarsi suppo- 
nendo , che nelle onde luminose le oscillazioni si facciano 
sempre pcrpcndiciilarmente ai raggi , e al cosi detto plano 
di polarizzazione, o mas(ima riflessione. Avverte poi , che an- 
che in questa ipotesi i fenomeni della luce .si pns.sono spiegare 
col principio delle interferenze , poiché per questo è indiffe- 
renie , clic i moli oscillalorj siano paralleli ,0 perpendicolari 
ai raggi , purché le onde , che si accozzano abbiano la stessa 
direzione . A'edasi questa dottrina sviluppata nel luogo citalo ■ 
Koi frattanto osserveremo , che 

1894. Dalla legge stessa del Malus (1809) pnò dedursi una 
tal qual conferma di questa idea del Fresnel . Realmente da 
quanto abliiam detto esponendo i principj della ipotesi delle 
ondulazioni apparisce , che secondo questi 1’ intensità della 
luce si prende per eguale alla somma delle forze vive (1057) 
comprese in ogni ondulazione , o ai quadrati delle celerità . 
La legge poi del Malus esprime 1’ intensità della luce in due 
fascelti polarizzati ad angolo retto per E cos,* a -, E sen.’ a ; 
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e a questo resultato cooduce il metodo di risoluzione seguitò 
dal Fresnel . 

Riprendiamo 1' analogìa della corda stirata rammentata so- 
pra (i3ya) . Sia A B (Fig. 85) una corda stirata, che al punto 
li si biforchi in due BC, B D, che faccian tra loro un pic- 
colo angolo ; e sieno (per fissar le idee) in un piano orizzon- 
tale . L’ estremità A si faccia regolarmente vibrare in un 
piano verticale , o almeno in guisa, chela vibrazione della 
corda prima d’ arrivare in B sia ridotta verticale per mezzo 
d' una piccola ben pulita guida I K, cui possa la corda leg- 
germente appoggiarsi , e strisciarle sopra senza il più piccolo 
attrito . Al di là di B a tal distanza , che 1’ escursione della 
molecola B non sottenda alcun angolo sensibile , sieno posti 
due pulitissimi piani di guida EF, GH inclinati con diversi 
angoli air orizzonte, e facienti tra loro un angolo retto. Sup- 
poniamo , che B faccia un’ escursione dal suo punto di quie- 
te . Se il piano E F fo.sse parallelo a I K , la molecola O della 
branca B C contigua ad E F strisccrebbe sopra E F per uno 
spazio eguale alla intera escursione di B; ma poiché è incli- 
nato a 1 K per un angolo t , una parte soltanto del moto di 
B sarà impiegata a far strisciare questa molecola lungo E F , 
l' altra spingerà la corda contro 1’ ostacolo . Realmente se 
O M sia parallela a I K , e 1’ angolo E O M = < determini 
perciò r inclinazione di E F ad I K , O iM indicherà il moto , 
o 1’ oscillazione di O per il caso , che mancasse 1’ ostacolo ; 
e perciò indicherà una forza obliqua all’ ostacolo EF . Ri- 
solvendola dunque in una M E r= O N normale , e in una 
E O parallela all’ ostacolo , la normale farà premer l’ostaco- 
lo, e la E O produrrà 1’ oscillazione lungo 1’ ostacolo stesso. 
Ma per la piccolezza della escursione di B la forza perduta per 
la pressione sarà piccolissima , e trascurabile; detta jioi b 1’ e- 
scursione di B rappreseutata da OM, la porzione dell’ oscilla- 
zione, che fa la particella O, sarà espressa per O E = b cos. t . 
Dunque la molecola contigua ad E F, e per la stessa ragione 
({uelle , che sono al di là, faranno un’ oscillazione b cos. t . La 
jiarte del moto di B , che è perpendicolare ad E F non è già 
distrutta per la pressione contro 1’ ostacolo, ma rimane in at- 
tività , e si esercita sulla branca B D facendola strisciare sul 
]iiano GH , e 1’ ampiezza della escursione della molecola con- 
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tigua a questo piano si troverà nulla stessa maniera rappresen- 
tata dal prodotto di b nel coseno della inclinazione di G H 
a I K ; cioè da b cos. ( 90'' — t) , o da 6 scn. t Queste escur- 
sioni sono proporzionali evidentemente alle celerità , o alle 
forze oscillanti , e quindi i loro quadrati rappresenteranno 
J'orie viVe . Le Forze vive adunque nei respeltivi piani saraa 
rappresentate da b‘ cos.* t,; b* sen.* t, la cui somma h = b* 
forza viva iniziale . 

Se dunque dicasi b la velocità della molecola eterea C 
(F'g. 83) nella direzione C P, e si decomponga in due nelle di- 
rezioni C >,CM', avremo cos. t , b sen. t per le velocità ele- 
mentari : e siccome le ampiezze delle oscillazioni sono come le 
velocità, le ampiezze delle oscillazioni del raggi componenti 
saranno respettivamentc b cos. t , b sen. t ; e le loro inten- 
sità saranno b‘ cos.* l; b* sen.' t. E queste sono le espressioni 
delle intensità della luce polarizzata secondo la legge del 
Malus . 

iSqS. Sia poi, che i moti trasversali esistan sempre nella 
luce , sia che si eccitino nell’ alto della polarizzazione > 
certo è, che un indizio della loro esistenza nei raggi polariz- 
zati si rileva dalle esperienze da noi altrove accennate (1317), 
dalle quali apparisce, che i raggi polarizzati rettangolarmente 
non manifestano la loro reciproca influenza , e non produca- 
no interferenze, perchè in tal caso i sistemi d’ onde debbono 
intersecarsi trasversalmente ad angoli retti , e non possono 
neutralizzarsi come couviene per formare le frange secondo i 
principi espo.sti sopra j t'ilchè la loro riunione dee produrre , 
e produce sempre di fatto la medesima intensità di luce qua- 
lunque siano le diflìerenze degli spazj , che hanno dovuto 
percorrere per accozzarsi . Pai quali fatti si rileva , che le 
interferenze tra’ raggi polarizzati, van soggette alle seguenti 
l«?gg' . 

i3()6. i.° Due raggi polarizzati nello stesso piano sono 
suscettibili d’ interferenze come i raggi naturali , e come i 
raggi naturali ne dan tutti i fenomeni . 

a.° ?ioa si ha inturferenza tra i raggi polarizzati ad angoli 
retti . 

3.° I raggi primitivamente polarizzati in senso rettangola- 
re ricondotti allo stesso scuso non dan fenomeni d’ interfe> 



gitized by Google 






ai86 CORSO ei.emewtare 

renzn, se pure'non provengano originariamente da un fascet* 
to lucido polarizzato tutto nello stesso senso (i 3 i^) . 

1397. Per ispiegar poi come producansi i colori, che si ot- 
tengono dalle lamine cristallizzate,] Seguaci del sistema del- 
le ondulazioni dicono , che due raggi di luce omogenea , i 
quali emanando da una stessa sorgente giungono ad uno stes- 
so punto dello spazio per vie diiferenti , e poco ineguali ia 
lunghezza , congiugnendosi talvolta s’invigoriscono , talvolta 
si distruggono formando sul port’ oggetti , che li riceve ua 
punto chiaro, ed uno oscuro , secondo che la differenza del 
cammino è di un’ numero pari, od impari di semiondulazio- 
ni . Ora la lunghezza del cammino determina la differenza 
fra le ondulazioni solamente quaftdo i due raggi si muovono 
ambidue nel medesimo mezzo ; ma se esiste qualche diver- 
sità tra la refringenza , o ia grossezza dei corpi diafani, che 
debbono essere attraversati dai raggi ; allora bisogna tenere 
a calcolo anche questo per determinare la differenza tra le 
loro ondulazioni, e la produzione delle interferenze. Ed an- 
che la polarizzazione dei raggi modifica in piu modi la leg- 
ge delle interferenze, come lo han mostrato le sopra citate e* 
sperienze (i3i7) . 

iSqS Pertanto il Fresnel stabilisce, che ia luce emer- 
gente da qualunque cristallo grosso , o sottile, che abbia un 
asse solo , è costantemente composta di due fascetti polariz- 
zati in direzioni rettangolari ; cosa , che si verifica sempre , 
ma si vede manifestamente solo , ove i cristalli o per la loro 
grossezza , o perii loro taglio separino bastantemente i ragg» 
ordinar) dalli straordinarj , sì che se ne possano separata, 
niente esaminare le proprietà . Questa conclusione si appoggia 
sulle seguenti sperienze . 

Primieramente concentrata la luce' solare in un piccolis- 
simo spazio per mezzo di una lente di corto fuoco nell’ ap- 
paralo , che descrivemmo sopra (1270), si faccia cadere il 
fascette dei raggi divergenti , che ne provengono, soprt i 
due spccchj leggermente inclinati 1 ’ uno sull’ altro . Se l’an- 
golo d’ incidenza sia di circa 35 ® , i fascelti riflessi dall’ u- 
no, e dall’ altro specchio saranno completamente polarizza- 
ti, e incrociandosi nello spazio formeranno colle loro interfe- 
renze delle bande oscure / e brillanti . Esaminando con un 
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romboide queste bande , si trovan polarizzate per tutte le 
posizioni delli specchj riflettenti nel medesimo azimut, che 
i due fascetti , che concorrono alla loro produzione -, d’ onde 
apparisce , che la luce , che risulta dalla interferenza di due 
fascetti polarizzati in un senso determinato , è ella stessa po- 
larizzata nel senso medesimo . 

Divisa ora pel mezzo di una lamina di limpidissimo solfato di 
calce , se ne fissi una metà avanti li specchj in modo , che il 
suo asse facendo col piano primitivo di polarizzazione un 
angolo di , ella sia traversata dal solo fascetto riflesso 
sulla superficie di uno specchio : e quindi si collochi l’altra 
metà sulla strada de’ raggi riflessi dall’ altro specchio , in 
guisa, che la sezione principale ne sia normale a quell^ del- 
la prima metà; e come essa, formi un angolo di 45’’ col 
piano primitivo di polarizzazione , o di massima riflessione . 

Se queste lamine agiscono come i cristalli grossi , debbo- 
no sempre , qualunque sia la piccolezza della loro doppia ri ■ 
frazione , dividere i raggi , che la traversano in due fàscetti 
di eguale intensità , e polarizzali ad angolo retto ; e attesa 
la relativa loro posizione il fascetto ordinario della lamina 
destra , per fissar le idee , sarà polarizzato nel medesimo sen- 
so , che il raggio straordinario della lamina sinistra , e re- 
ciprocamente il fascette ordinario proveniente da quest’ulti- 
ma lamina sarà polarizzato , come il fascetto straordinario e- 
mergente dalla lamina opposta (i35a) . Lo che essendo , po- 
tranno aversi segni d'interferenza tra’ raggi ordinar] prove- 
nienti dalla lamina destra , ed i raggi straordinarj della si- 
nistra , perchè sono polarizzati nel medesimo senso; e quin- 
di risulterà un primo sistema di bande oscure , e brillanti. 
Un secondo sistema verrà dalla interferenza dei raggi straor- 
dinarj della diritta cogli ordinarj della sinistra : e questi due 
sistemi saranno tanto piu separati , quanto più grosse saran- 
no le lamine , e più forte la loro doppia refringenza . bello 
spazio intermedio si troveranno i raggi dello stesso nome 
provenienti dalie due lamine : ma siccome essi son qui po- 
larizzali in sensi apposti , s’ incroceranno senza dar luogo ad 
alcun fenomeno d’ interferenza (iSpS) , e si vedrà una luce 
uniforme . Ciascuno poi dei due sistemi di frange dovrà es- 
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ser completamente polarizzato in un piano normale all' asse 
della lamina più vicina (i353) . 

Ora tutto ciò segue effettivamente , e quindi si confer- 
ma r ipotesi, che le due lamine sottili 'lecoinpougonn la lu- 
ce appunto come se fosser cristalli grossi . Pure se si avesse 
qualche dubbio sulla ragionevolezza di questa ipotesi, si po- 
trà ripetere l’esperienza sostituendo in luogo delle lamine 
sottili due cristalli grossi , per es. due romboidi di carbona- 
to di calce, nei quali la doppia refrazione è ben manifesta. 
Allora siccome si potrebbe seguire la via di ciascun fascet- 
te , ed arrestarlo con lamine opache , si proverebbe col fat- 
to stesso , che per la formazione di un dei gi'uppi di bande 
è necessario, e snlTìciente, che il fasreltn orilinario di un 
cristallo incontri il fascctto straordinario dell’ altro , e reci- 
procamente . Il senso della polarizzazione delle bande deter- 
minato per mezzo di nn romboide sarebbe lo stesso esatta- 
mente che nell’ esperienza delle lamine sottili. Una differenza 
si troverebbe nella distanza, che separa i dne gruppi di bande, 
la quale dipende dalla aiaggiore, o minor distanza, da cui 
emanano i due r.iggi refratti ordinario , e straordinario . 

iSgp. Becapitolando pertanto, e concludendo , un raggio 
lumiDoso , che traversa una lamina sottile di solfato di calce 
generalmente si divide in due, uno ordinario , 1’ altro straor- 
dinario . Matematicamente parlando questi due raggi seguono 
nel cristallo strade diverse ; ma fisicamente non è possibile 
di separarli . Quindi nasce secondo Arrago {Rapport à V Ac. 
iles Sci. la le ^ juin i8ai sur un Meni, de M. Fresnel) la 
discrepanza tra i resultati del Biot , e del Fresnel . Il Biot 
senza cercare d’ isolare questi raggi , si ò contentato di esa- 
minare in massa le proprietà della luce emergente ; ed avendo 
trovato , che in certi casi questa luce composta di raggi or- 
dinar) insieme , e straordinarj sembra conservare la sua po- 
larizzazione primitiva ,o sembra polarizzata tutta neH’azimnt 
a a , ne ha dedotto , che le lamine sottili agiscono diversa- 
mente dai cristalli grossi . Il Fresnel poi se a rigore non 
srpara le due classi di raggi emergenti , le i.sola almeno coi 
loro effetti . Per istudiarc la proprietà dei raggi ordinar) 
getta sullo spazio , in cui questi raggi si trovano mescolati 
cogli straordinarj , un fascetto polarizzato come i primi , il 
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({tiale non può produrre interferenza , die con essi . In tal 
caso il campo della visione si trova, per cosi dire , occupalo 
come da uno strato di luce uniforme proveniente dal faseetio 
straordinario , e da un sistema di frange oscure, e brillanti, 
alla formazione delle quali hanno solamente concorso i raggi 
ordinar) , ed i raggi , che supjiongonsi similmente polarizzati 
del fascetio addizionale . Le proprietà di queste frange rela- 
tivamente alla polarizzazione debbono dunque far conoscere 
quali sono quelle del fascetto ordinario , perchè per le inter- 
ferenze non si cangiano (iBqS) : ed è evidente , che la pre- 
senza del fascetto straordinario non può in alcun modo ini- 
pedire , che si determini la situazione del piano di massima 
riflessione dei raggi , da cui sono formate le frange . 

i 4 oo. Stabilisce inoltre il Fresncl un altro principio rile- 
vato dalla seguente sprrienza . 

Dopo di aver polarizzato per riflessione sopra un vetro 
annerito nella superficie posteriore i raggi omogenei diver- 
genti partiti da un punto laminoso, si facciano passare a tra- 
verso di due romboidi di egual grossezza posti 1 ' uno avanti 
all’ altro , in modo , che le sezioni principali ne siano per- 
pendicolari Ira loro , e nel medesimo tempo inclinate di 4^” 
sul piano di riflessione . 

La luce nel traversare il primo di questi romboidi si di- 
vide in due fascetti , 1 ’ uno ordinàrio , I' altro straordinario 
polarizzati ad angolo retto, e d’ eguale intensità. Usciti 
dal primo romboide , questi fascetti traversano il secondo 
collocato come si è detto ; e quindi il fascetto ordinario si 
converte in istraordinario , In straordinario in ordinario: ed 
emergendo dal secondo cristallo, restano polarizzati nel piano 
della sezion principale del medesimo, eii in un piano ad essa 
perpendicolare. Ora sappiamo (1317, 1396), che questi 
fascetti così polarizzati non possono produr frange , se non 
vengano ricondotti a piani comuni di polarizzazione o con 
un terzo romboide, o altrimenti . La direzione più vantaggiosa 
della sezione principale del ter/o romboide per quest' ogget- 
to è quella , che fa un angolo di 45 ^ colle sezioni principali 
degli altri due , poiché in tal caso i due fascetti , che ne 
emergono, SI dividono egualmente tra le immagini ordinarie, 
0 straordinarie prodotte dal terzo romboide ) che è quanto 

f. r. X. jui. 19 



by Google 



2QO COHSO ELEMEriTARE 

dire nell’ ipotesi dell’ ondulazioni , in ogni immagine si 
ha interferenza tra due eguali sistemi d’ onde (con questo 
modo di dire vuoisi indicare , come abbiamo anche altra 
volta avvertito , che i due sistemi d' onde esercitano 1' uno 
sull’altro tal influenza , per cui o si neutralizzano, o si rin- 
vigoriscono ) ; dal che segue , che nei punti di completa 
discordanza si ha la maggiore oscurità possibile. Disposto cosi 
r apparato , se si osserva un punto qualunque del gruppo 
di frange , che vieu prodotto, quello per es. , che occupa il 
centro, e corrisponde a eguali spazj percorsi da’ due fascetti 
costituenti d’ ogni immagine , si troverà, che è un massimo 
di luce nell’ immagine ordiuaria quando la sezione principale 
del romboide c parallela al piano della polarizzazione, o massi- 
ma riflessione primitiva , che, per fissar le idee , si suppone 
orizzontale; e che il medesimo punto nell’immagine straordina- 
ria è un minimo di luce, vale a dire è nero perfettamente. Per 
altro girando il romboide la luce rinasce; se ne va aumentando 
r intensità a proporzione , che la sezion principale si va 
allontanando dalla direzione orizzontale : e quando è giunta 
a la luce di detto punto ha la stessa intensità, che nel- 
la immagine ordinaria ; e finalmente sparisce affatto dalla 
immagine ordinaria, e contemporaneamente gitigne al maxi- 
mum nella straordinaria , quando la sezione si ò ridotta ver- 
ticale . Duuque la luce totale riunita in questo punto pre- 
senta tutti i caratteri d' una polarizzazione completa nel 
piano orizzontale. Esaminando ora il punto, che corrisponde 
alla differenza di ^ d’ondulazione nel cammino dei due fa- 
scetli, si troverà , clic conserva sempre intensità eguali nelle 
due immagini quando si fa girare il romboide, e che la sua 
luce si mostra qual si mostrerebbe , se fosse stata depolariz- 
zata completamente . Il punto poi, che corrisponde alla dif- 
ferenza di una semiondulazionc tra due sistemi di onde , 
si trova al minimo di luce , o nero perfettamente nell' im- 
magine ordinaria , al massimo nella straordinaria quando la 
sezione principale del romboide è orizzontale : segue il ro- 
vescio quando è verticale : dal che b chiaro , che la luce 
totale riunita iu questo punto è polarizzata verticalmente . 
Continuando a percorrere i diversi punti d’ interferenza dei 
due fascetti luminosi, si trova in generale, che la loro riu- 
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ninne profluce una luce polarizzata completamente secondo 
il piano oriz’onlal'’ , cioè secondo il piano primitivo di mas- 
sima riflessione, quando la differenza'del lor cammino è nulla, 
o eguale a un numero pari di scmiondulazioni ; che la luce 
totale è polarizzata verticalmente, cioè secondo Tazimut ao, 
quando la differenza di cammino è un numero impari di 
semiondulazioni : che la luce totale è al contrario comple- 
tamente depolarizzata , quando questa differenza è un nu- 
mero intero , ed impari di quarti d’ ondulazione; e che fi- 
nalmente in tutti i casi intermedj non si ha , che una pola- 
rizzazione parziale . Per esaminare comodamente il genere 
di polarizzazione delle diverse linee formate dai punti d’ac- 
cordo , e di discordanza si fa passare a traverso una stretta 
fessura fatta in un corpo opaco , o a traverso di un diafram- 
ma la luce di quella parte di frangia, che si vuol considerare 
di mano in mauo Si trova cosi , che la polarizzazione oriz- 
zontale , o verticale dei punti d’ accordo , o di discordanza 
cessa di manifestarsi quando s’ intercetta uno dei fascetti , e 
non si lascia passare per la fessura , che la luce dell’ altro . 
In tal caso la luce si trova polarizzata come nel fascetto , 
cui appartiene, cioè secondo una direzione inclinata di 4^” 
sul piano orizzontale . La polarizzazione secondo il piano 
primitivo , o 1’ azimut a <i risulta dunque dalla riunione dei 
due fascetti, e non ha luogo in ogni fascetto preso separata- 
mente, trovandosi questo sempre polarizzato parallelamente , 
o perpendicolarmente alle sezioni principali dei due rom- 
Loiili . 

Se si faccian girare i due primi romboidi , tenendone 
sempre perpendicolari tra loro le sezioni principali, si os- 
serverà in tutte le posizioni del sistema , che le lince delle 
frange, che corrispondono a una differenza di cammino dei 
raggi espressa per uii numero pari di semiondulazioni , sono 
polarizzate parallelamente al piano primitivo ; che quelle, che 
corrispondono a una differenza espressa per un numero im- 
pari di semiondulazioni lo sono nell’ azimut a « ; e che fi - 
nalinente le altre non manifestano , che una polarizzazione 
parziale . 

L'esperienza , che abbiam descritta presenta dunque il 
slngolar fenomeno di due fascetti lucidi polarizzati ad an- 
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golo retto, che formano riunendosi un fascette ora polariz- 
zato in un scuso, ora in un altro secondo il diverso valore 
della differenza degli spazj percorsi dall’ uno, e dall' altro. 

1401. L’esperienza or riferita dei romboidi incrociati mo- 
stra pure , che quando due fascetti lucidi partiti originaria- 
mente da un medesimo piano di polarizzazione sono in se- 
guito polarizzati ad angolo retto , traversando il nuovo rom- 
boide , che li riconduce a piani comuni di polarizzazione , 
producono due immagini compicmentarie , perche quando la 
banda centrale per es. era nera nella immagine straordina- 
ria, si trovava al massimo di luce nella ordinaria; eia me- 
desima opposizione si osservava sempre tra tutte le bande 
oscure , e brillanti delie due immagini . Dunque anche le 
due immagini, che dà la luce polarizzala traversando uuasot- 
tìl lamina ci istallizzata debbono esser complemcntarie (iSgS) . 
Dal che risulta necessariamente , che se una corrisponda al- 
la dilfereuza di cammino di due sistemi d’onde nella lami- 
na cristallizzala , 1’ altra corrisponde alla medesima differen- 
za accresciuta , o diminuita d’ una semiondulazione i- d , 

a 

perché quando si ha accordo perfetto nell’ una, si ha com- 
pleta discordanza nell’ altra . 

i 4 oa. Ed ecco la regola generale, che insegna per quale delle 
due immagini si dee aggiugnere una semiondulazione alla 
dill'ei'Ctiza del cammino percorso . L‘ immagine , la di cui 
tinta corrisponde precisamente alla differenza dei cammini 
percorsi, è ff nella, i di cui piani di massima riflessione dei 
ilue fascetti, da cui essa immagine risulta dopo essersi allon- 
tanali l’ uno dall’ altro si avvicinano con movimento con- 
trario per riunirsi ; mentre i piani di massima riflessione- 
dei due fascelti, che compongono l’ immagine complementa- 
ria continuano ad allontanarsi l'uno dall'altro {considerali da 
una sola parte della loro comune intersezione) fino a che essi 
siano collocali sul prolungamento V uno dell’ altro { y. An. 
de eh. et de Phjs. T. 17. p. ioa, e Stipi, à la Chim. de 
Thomson, p. lai). 

« Questa regola (sono parole di Fresnel) più facilmente 
s’intende, se si osservi la fig. 86,, nella quale P P' rappre- 
senta il piano primitivo di massima riflessione del raggio 
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inciJenle; 0 0’ la sezione principale della lamina crislailiz- 
zata; SS' quella del romboide, attraverso del quale si guarda » . 

« Si compreude per i principi esposti sopra (i3y6), die 
la luce incidente dopo di essersi polarizzata secondo C P 
traversando le lamine cristallizzate si divide in due parti 

l’uno , che rappresenteremo per F^, la quale prova la refra- 
zione ordinaria , e riceve una nuova polarizzazione secondo 
C O , 1' altra , che prova la refrazione straordinaria, e si trova 
polarizzata nel piano C £' normale a CO, e la rappresenterc 

mo per . Il passaggio a traverso del romboide divide >n 
altri due sistemi d’ onde , 1’ uno polarizzato secondo la se- 
zione principale CS , che si rappresenterà per F ^ ^ ed il 
secondo polarizzato in senso perpendicolare a CT , che si 
es|iriiiierà per F^ ^ Parimente polarizzato secondo CE’ 
si divide traversando il romboide in due sistemi di onde, il 
primo F , I polarizzato secondo CS, ed il secondo F ■ i 

polarizzato secondo CT' . Applicando qui la regola prece- 
dente , se si segna il movimento dei piani di polarizzazione 

dei due fascelli F , , ed , ,, che concorrono alla 

o -J- o' ’ j o' ’ 

formazione dell’ immagine ordinaria ( considerandoli da un 
solo lato della loro comune intersezione proiettata in C ) si 
vede, che partendo primitivamente da CP si allontanano 1’ u- 
no dall’altro per prendere le direzione CO , e CE', ed avvi- 
cinandosi iu seguito si riuniscono in CS . Ora in questo caso 
l’ immagine ordinaria corrisponde precisamente alla differen- 
za dei cammino percorso nel medesimo tempo dai raggi ordi- 
nar] , e straordinarj esciti dalla lamina cristallizzata. Se pa- 
rimente si segue il camininii dei piani di massima riflessione 

dei due fascctti costituenti l’ immagine straordinaria F^ ■ , 



ed , .si vrde, che ambidue partendo da CP, e pren- 

dendo nella lamina cristallizzata le direzioni CO , e CE’ inve- 
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ce d’ avviclaarsi in seguito continuauo ad allontanarsi, iincliè 
si siano collocati sul prolungamento l'uno dell’altro nelle 
direzzioni Cl’, e CT' : così dietro la regola , che abbiamo data, 
bisogna aggiugnere una semiondulazione alla differenza dei 
cammini percorsi da questi due sistemi d’ onde, ociò , che è 
lo stesso , cangiare in uno di essi i segni dei moli oscillatori 
per calcolare con la formula delle interferenze il sistema d’on- 
de , che risulta dalla riunione di questi due fascetti » . 

1 4 0 3 . Dopo tutto ciò può facilmente indicarsi come il Fre- 
snel spieghi la produzione delle tinte . 

Un raggio polarizzato , che traversa una lamina cristallizzata, 
vi si divide in due fascetti polarizzati in sensi contraij rettan- 
golari , Ma tra due fascetti di questa specie non si ha interfe- 
renza . Una lamina dunque non darà colori ad occhio nudo , 
anche quando non sia illuminata , che con luce polarizzata . 

Ognuno dei due fascetti ordinario , e straordinario prove- 
niente dalla lamina cristallizzata traversando un romboide si 
Rivide in due fascetti polarizzati ad angolo retto . Tra i quat- 
tro raggi emergenti ve ne sono due oidinarj , e due straor- 
(linarj , che possono esercitare una mutua influenza gli uni 
tsugli altri . Ora dei due fascetti , che concorrono alla forma- 
zione dell’ immagine ordinaria, uno era ordinario traversando 
la lamina , ed ordinario si ò conservato nel romboide ; mentre 
che r altro , il quale era da principio straordinario , è passato 
all’ immagine ordinaria per 1 ’ azione di questo cristallo . I rag- 
gi di nome diverso hanno nei cristalli do|>piamente rifrangen- 
ti diflerenti celerilà . Le differenze di celerità producono re- 
lativamente ai fenomeni d’ interferenza dei periodi sìmili esat- 
tamente a quelli , che risultano dalla ineguaglianza dellispa- 
zj percorsi dai raggi prima d’ accozzarsi . Se dunque nella 
lamina , che si usa , la differenza tra le velocità dei raggi 
ordinar) corrisponde alla quantità d , che regola co’suoi 
multipli X periodi d’ accordo dei raggi per es. rossi , la luce 
tinta di questo colore si vedrà predominare nell’ immagine 
ordinaria ; seguirà lo stesso relativamente agli altri colori . 

1404. La differenza delle velocità essendo la stessa per i 
due raggi , che concorrono a formar 1 ’ immagine straordina- 
ria all’ egresso dal romboide , e per i raggi dell’ immagine 
ordinaria , parrebbe a prima vista , che queste due imniagi- 
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ni dovessero essere di cgual colore ma ove si rifletta , che 

dee aggiungersi - 1 —d (i4oi) alla diflerenza degli spazj percor- 
si dai raggi , che formano uno dei fascctti , si comprenderà, 
che corrispondendo d nell' immagine ordinaria all’accordo 

dei raggi rossi , ~d produrrà la loro scambievoi distrazione 

nell’ immagine straordinaria j e che perciò dovrà in essa im- 
magine dominare quella luce , che risulta sottraendo il rosso 
dal bianco ; talché le due immagini viste a traverso del rom- 
boide debbono essere > come infatti sono , sempre comple- 
mentarie . Cosi le tinte , che debbono svilupparsi, sono de- 
terminate dalle differenze di cammino tra i raggi ordinar), e 
gli straordinari nella grossezza della lamina cristallizzata , 
come quelle degli anelli colorati ordinar) (ia43)lo sono dal- 
la differenza di cammino dei raggi riflessi alla prima, ed al- 
la seconda superficie della lamina d’aria. A'é dee ciò ri- 
guardarsi come una semplice analogìa , poiché le differenze 
degli spaz) percorsi , che corrispondono ad una data tinta , 
sono esattamente le stesse in ambi i casi . 

i 4 o 5 . Determinata poi secondo la legge del Malus (i 354 ) 
r espressione della intensità dei raggi , che concorrono a for- 
mare ciascuna delle due immagini , una semplice applicazio- 
ne della formula , con cui trattando della diffrazione avea 
trovata la risultante di due sistemi d’onde, guida il Fresitela 
delle formule, che danno l’intensità della luce omogenea tanto 
nell' immagine straordinaria , quanto nell' ordinaria . Da que- 
sta formula deduce elegantemente tutte le circostanze del 
fenomeno ; per es. le condizioni necessarie , perchè le im- 
magini divengan bianche , perché giung-ano alla più vivace 
colorazione , ec.; e si trova costantemente, che i resultati 
^ del calcolo 
dell' esperienze . 

1 406. Ecco un cenno dei resultati , che il Fresnel otten- 
ne per mezzo di queste teoriche . Cercando egli di deter- 
minare le immagini , che sono prodotte , e le loro intensità 
relative , come pure 1' azione scambievole , che i fascetti or- 
dinar), c straordinar) esercitano l'uno sull’ altro , rap|>re- 
sentava con i la intensità del raggio polarizzato nell’ istante. 



corrispondono con sufiiciente esattezza a quei 
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che cade sulla lamina cristallizzata , e chiamando a' , a gli 
angoli , che fanno le sezioni principali della lamina crislal* 
lizzata , e del romboide col piano di massima riflessione ; 



o , s i cammini percorsi dai fascetti _j_ gì» 1 la 

lunghezza dell’ ondulazione per la specie di luce, che si consi> 



dera ,dopo di avere calcolata l’intensità di due raggi , F , 
e quindi quella dei quattro 



^0+0” + ^s+s' che l’ imma- 

gine ordinaria , che giugne all’ occhio, è composta dal con- 



corso dei due raggi, j come quella straor- 

dinaria è composta dal concorso degli altri dne 



, ma non già dalla loro somma , perchè 

non hanno essi la medesima celerità , non essendo stati sot- 
toposti alle medesime refrazioni; e cosi arriva a determinare 
con le seguenti formule le iiitrnsità dei raggi di luce omo- 
genea ordinario , e straordinario , che giungono all’ occhio 
Immagine ordinaria 



coi.* a’ — se/l. a a sen. a ( a — a' ) se/i.^ 7 T 
Immagine straordinaria 
se/l.* a' -J- sen. 1 a sen. (a — a' ) sen.' 7: 

\ d J‘ 

Conoscendo la grossezza del cristallo , e la celerità del 
raggio ordinario , e straordinario , sarà facile di determina - 
fc o s . Nel cristallo di rocca , e nella maggior parte dei 
cristalli hirefrangenti o — s non prova , che piccolissime 
variazioni al variare dei colori, per modo che si può riguar- 
dare come una quantità costante per tutti i cristalli , ove la 
dispersione della doppia refrazione è piccolissima relativa- 
mente alla doppia refrazione . Se dopo di avere calcolata la 
dilTerenzadi cammino o — s, si divida successivamente per la 
lunghezza media delle ondulazioni di ciascuno dei sette prin- 
cipali colori , e si sostituiscano questi differenti quozienti 
nelle formule generali , si avrà l' intensità di ciascuna specie 
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tK raggi colorati nell’ imniagine or'lÌBaria , e nella strtuirdi- 
«aria, e si potranno allora determinare le tinte con la for 
mula empirica, che il Newton ha data (1219) per trovare il 
colore risultante da un mescuglio qualunque di raggi diversi, 
di cui si conoscano le intensità relative . Esaminando poi 
queste formule si comprende , che 

I La somma delle intensità dei dae fascetti riproduce 
r intensità primitiva , che -è stata presa per unità , e perciò 
r una immagine è complementaria dell’ altra . 

3.0 La differenza dei cammini percorsi in tutti i cristalli è 
proporzionale alla grossezza, quando l' incidenza è perpendi- 
colare , come noi qui supponiamo ; ed in tutti i cristalli ella 
dipende anche dalia difl'erenza delle celerilà del raggio or- 
dinario , e straordinario , o degli indici di refrazione con'i 
S[K>ndenti a queste due specie di raggi . In un cristallo , in 
cui gl’ indici fossero quasi eguali , bisognerebbe una notabile 
grossezaa per ottenere , per es il rosso del primo ordine ^ 
mentre per ottenere il medesimo colore bisogna , che la gros- 
sezza sia piccolissima , se gli indici ordinario, e straordina- 
rio sono differenti . 

3." Quando la differenza di cammino percorso è eguale 
■d un grandissimo numero di ondulazioni , le immagini sono 
bianche , come nei caso delle lamine sottili (laii) , c per la 
medesima ragione . 

4-® Possono essere bianche le immagini anche per una ra- 
gione assai diversa , quando cioè il termine sen. a n 

che varia come la lunghezza delle ondulazioni , svanisce , 
giacche allora i raggi di tutti i colori hanno intensità eguale . 
La condizione adunque del bianco delle immagini è espressa 
da sen. sa sen -j ( a — a’ ) =0 ; equazione, alia quale si sod - 
disfa egualmente eguagliando a zero sen. sa, o sen. a (n — a'); 
cioè facendo o' = n :n = o j n = 90“ ; a 180® «=270 , 
ovvero a' = a,a'= 90“ + o ; n’ = 1 80® -f. «; a'= 2-0® a 
quindi le immagini sono sempre bianche primieramente quan • 
do la sezione principale della lamina è parallela , o perpendi- 
colare al piano primitivo di massima rincssioue , secondaria* 
mente quando la sezione principale della lamina è parallela, o 
perpendicolare alla sezione principale del romboide . Lo che 
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era facile a vcJcrsi a priori , perchè nel primo caso il fascct- 
to non prova , che una sola refrazione traversando la lamina , 
e nel secondo non prova ,che una sola refrazione traversando 
il romboide . 

5.° La condizione necessaria , perchè le immagini siano 
tinte <lei più vivi colori si è evidentemente, che il termine, 
che varia con la lunghezza delle ondulazioni , abbia il valo- 
re massimo : e ciò accade , quando il suo coefficiente è egua- 
le all' unità , cioè quando sen. aa. sen. (a a — a' ) i , la 
qual condizione è adempiuta essendo a = 45° j e a' = o j cd 
allora le formule si riducono 



Immagine ordinaria cos 






Immagine straordinaria sen.* n ; 

così i più vivi colori si osservano quando 1’ asse della lamina fa 
un angolo di 45“ col piano primitivo di massima riflessione, e 
quando nel medesimo tempo la sezione principale del romboi- 
de è parallela a questo piano . 

6.° Il piano definitivo di massima riflessione può facilmente 
determinarsi in un modo generale nell' una , e nell* altra im- 
magine . Se la differenza del cammino percorso è eguale a 
zero , o ad un numero pari di ondulazioni, si ha 
and o — s 

o — s= «ovvero — ~ — =n , essendoti un numero lute- 



n n = 0 ; e sostituen- 
do questo valore nelle formule generali , si rileva , che quan- 
do a' = o , r immagine straordinaria svanisce ; e 1’ ordinaria 
acquista 1’ intensità i , ed è polarizzata completamente alla 
sua emergenza nel piano primitivo di massima riflessione . Se 
la diifercnzadi cammino è eguale ad un numero impari di se- 

niiondulazioni si ha o — s = (a « i ) — j ovvero 



quindi 



sen.* r. I 



o — s un -1-1 , / o — 5 \ , /an-i-i'N 

~^= — ; c sen. - j— ien. 7t ‘ ’ 

E posto questo valore nelle formule generali , si vede , che 
quando n' — aa, l’ immagine straordinaria sparisce, e l’ordina- 
ria diviene = i ; ed è alla sua emergenza completamente pela- 
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rtzsnla nell’ azimut aa , o nella sezione principale del roialioi' 
de . Se la differenza dei caminitio non è ne un numero pari , 
nè un numero dispari di semiondulazioni , non vi è più imma- 
gine , die possa sparire ; ed i fascetti emergenti sono allora 
polarizzati in sensi differenti . 

1407. Tutti questi resultati delle formule generali sono 
conformi a quelli dell’ esperienza; e in questi calcoli tutto è 
determinato anticipatamente co’principj fondamentali dedotti 
dai fatti , senza bisogno di ricorrere ad esperienze particolari , 
anche nei casi |>iìi complicati . Ciò vien rilevato come uno 
dei vantaggi principali dell’ ipotesi delle ondulazioni su quella 
della polarizzazione mobile , nella quale si trova molto imba- 
razzo , quando si cerca come le oscillazioni degli assi delle 
particelle lucide si rannodino nel passaggio da una lamina ad 
un* altra , la cui sezione principale faccia uii angolo qualunque 
con quella della' i>rinia . Osserva il Frcsnel , che Biot colla 
sua ipotesi non ha potuto determinare tutti i coeflicienti delle 
sue formule per due lamine suprapposte , che in casi particola- 
rissimi ; e per il caso, che due lamine d’egual natura, e gros- 
sezza abbiano gli assi incrociati a 45 “ , le formule di Biot non 
rappresentano i fatti con esattezza • Vedasi tutto ciò sviluppa- 
to bastantemente nella seconda nota di Fresnel al ra|)p<<rto di 
Arrago inserita nel tomo 17 degli Ann. di Chini, e di Fis p- 
267 , nella quale trnvansi anche le formule generali per le tin- 
te date da due lamine . 

1 4 0 8 . Quantlo si fanno traversare dalla luce [lolarizzata di- 
verse lamine cristallizzate, le cui sezioni principali s’incrocia- 
no in una maniera qualunque, i fenomeni ridiiconsi più com- 
plicati ; ma possono essere calcolati sempre colla stessa teori- 
ca . La luce incidente si divide in principio nella prima lami- 
na in due sistemi d' onde , di cui si determinano le inien.sitè 
d’oscillazione colla legge del Malus , e le posizioni relative 
colla differenza di cammino , come si fa per una lamina sola : 
quindi ognuno di questi sistemi d’ onde si divide esso stesso 
jn due altri nella terza lamina ; e così di seguito . Conosccudo 
gli azimut delle sezioni princi|>ali delle diverse lamine sopi-ap- 
poste , e del romboide , che dà le due immagini , .si jiossono 
deterniinare le intensità relative di tutti i sistemi d’omle, che 
entrano in ogni immagine , come pure si determinano le loro 
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diritóicnzc di cammluo, avendo riguardo alle diverse sperie di 
refrazioni , che hanno successivamente provate quando son 
note le grossezze delle lamine , e i rapporti di celerità de’ rag- 
gi ordinar] e straordinarj, che le traversano ; e cosi si ritorna 
all'applicazione della formula generale (i^oG), che ha servito 
per una sola lamina cristallizzata . 

Quindi chiaramente si rileva la ragione del fenomeno delle 
due lamine soprap^ioste (i3a5) tanto quando gli assi sono pa- 
ralleli , che quando sono incrociati . Quando gli assi sono 
paralleli, per es. in due lamine una di quarzo, ed una di spato 
d' Jslaudn il raggio straordinario perdendo celerità relativa - 
niente all’ ordinario nel quarzo , la riacquista in parte ,o più 
di quella , che ha perduta , nello spato d’ Islanda ; e così la 
differenza dei cammini percorsi nelle due lamine soprapposte 
non è , che 1' eccesso della differeuza del cammino nell’ una 
sulla differenza del cammino nell’ altra. Quando gli assi so- 
no incrociali iu due cristalli del medesimo genere, e perciò 
le loro sezioni sono reciprocamente perpendicolari, il raggio 
per es. straordinario, che ha perduta celerilà nella prima la- 
mina , diviene raggio ordinario nella seconda , e riguadagna 
tutta , od in jiarte la celerilà ; e così la differenza dei cam- 
mini percorsi nelle due lamine incrociate non è , che 1' ec- 
cesso della differenza dei cammini nell’ una sulla diffe- 
reuza dei cammini dell’altra; così in amili i casi posso- 
no i resultati dell’ esperienze calcolarsi colle formule gene- 
rali (lijoti) . 

1.^09. I fenomeni degli anelli colorati ottenuti dalla luce 
polarizzala non sono più difficili à spiegarsi . Sia (i'Vg. S') 
P P’ la lamina tagliata perpendicolarmente all' asse, ed in O 
sia l’occhio. La parte del fascette incidente, che divien 
visibile , forma una specie di cono luminoso O B B' . I 
diversi raggi di questo cono provano degli effetti ben dif - 
ferenti . Quei , che sono prossimi all’ a.sse C O traversano 
la lamina senza deviarsi , e quei , che si trovano presso il 
contorno O B A la traversano ohliquamente , e sono in con- 
seguenza sottomessi alle due rifrazioni ordinaria , e straordi- 
naria . .Ma queste due rifrazioni si fanno sempre nel medesimo 
piano , perche ogni sezione perpendicolare , che passa per 

O è una sezione principale . Di più i diversi raggi egual- 
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mente lontani dall’ asse, distribuiti sulla stessa circonferenza 
provano delle modificazioni ben differenti nei loro piani di 
massima riflessione; perchè se si rappresenti per DB D'B' il 
taglio del fascette nel momento, ebe esce ilalla lamina cristal- 
lizzata , e per BB' il piano primitivo di massima riflessione , è 
evidente , i." ebe i raggi OB, OB' restano polarizzati nel 
piano primitivo, giacché il piano di massima riflessione coin- 
cide con la sezione principale BB', che essi traversano (i3io); 
?.*' che essendo D D' una sezione perpendicolare a BB', i rag- 
gi O D, O D' restano parimente polarizzati nel loro piano 
primitivo, perchè il loro piano di massima riflessione è per- 
pendicolare alla sezione DD' da essi traversata (i3io); 3° die 
i raggi intermedi , come O F' si dividono in due altri 1' uno 
ordinario , 1' altro straordinario polarizzati rettangolarmente 
fra loro, perchè la sezione FF' , che essi traversano non è nè 
parellela, ne perpendicolare al piano di niassima riflessione . 
Ora questi ultimi raggi in tal modo dividendosi prendono 
necessariamente celerità differenti . L' ordinario 1' acquista 
maggiore dello straordinario , o viceversa , secondo che il 
cristallo è positivo, o negativo , ed allontanandosi progressi- 
vamente dall’ asse O C si vede , che la differenza di caniniiiio 
diviene successivamente eguale ad un numero pari , od im- 
pari di semiondulazioni; e si avrà perciò Io sviluppo degli a- 
uelli diversamente coloriti, allorché questi raggi sono fatti 
passare a traverso una turmniina , e daranno colori comple- 
ineiitarj , secondo che I’ asse della tormalina sarà nel piano di 
massima riflessione primitiva , o perpendicolare ad esso piano. 
<ili altri raggi , che non si dividono, non han luogo di svi- 
luppare colori , e conse.i'vando la primitiva polarizzazione sa- 
ran tutti trasmessi , o assorbiti dalla turmalina, secondo che 
essa avra una delie dette posizioni , e perciò comparirà nella 
direzione delle rette DD' , BB' , ove sono questi raggi , una 
croce o nera, o bianca. Con analoghe osservazioni si jniòspie - 
gare il doppio ordine di anelli , e le altre particolarilà , che 
jiresentano i cri.stalli a due assi . 

i4io. Resta da spiegarsi nel sistema delle ondulazioni la 
polarizzazione circolare . Se noi volessimo dare un preciso, 
e intclligibil ragguaglio dei metodo analitico seguito dal Fre- 
saci in questa spiegazione , oltre che troppo dovremmo dif- 
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fonderci , CI trovereimno anclie impegnati iti ricerche alquati- 
lo HifTicili , e superiori per avventura alle elementari . Cre- 
diamo iJunqiie più opportuno di riportar qui Iclteialmcnte 
ciò , che per spiegar questo fenomeno secondo le idee del 
Fresaei ha scritto il Pouillet nella sua Fisica ( T. u par. a 
p. 597 ) . 

« Il Fresnel , come abhiain già detto (iSq-j) , suppose, che 
le vibrazioni luminose si eseguissero nel senso stesso della 
superficie dell’ onde perpendicolarmente alla direzione de» 
raggi ; e che un fascctto polarizzato avesse nelle sue vibra- 
zioni sempre la medesima direzione, il suo piano di mas- 
sima riflessione essendo il piano , al quale questi piccoli 
movimenti oscillatori delle molecole eteree restano costan- 
temente per|>cndicolari . Quindi c , che se due sistemi d’on- 
de d’ eguale intensità, e polarizzati rettangolarmente , cioè in 
modo , che i loro movimenti oscillatori sieno tra loro per- 
pendicolari , difl'criscario nel loro cammino d’ un quarto d’on- 
dulazione , il movimento composto, che essi imprimeranno 
a ciiisciina molecola in luogo di essere rettiliueo , come net 
due fascetti considerati se[iarataineute , sarà circolare, est 
eseguirà con una celerilà uniforme . Le molecole gireranno 
dalla diritta alla sinistra allorché il sistema d’onde avan- 
zato avrà il suo piano di massima riflessione alla diritta del 
sistema d’ onde arretralo d’ un quarto d’ ondulazione ; e vi- 
ceversa gireranno dalla sinistra alla destra , quando il primo 
jiiano di massima riflessione sarà a sinistra del secondo , o 
<]uando i piani di polarizzazione restando disposti come nel 
jiriino caso, la differenza di cammino sarà eguale a tre quar- 
ti d' ondulazione. Se la differenza di cammino invece d’ es. 
sere un numero pari , od impari di quarti d’ ondulazione, 
fosse iin numero frazionario , i niuovimenti oscillatori non 
sarebbero né rettilinei, né circolari , ma ellittici» . 

« Si concepisce, che in questa rotazione generale delle mo- 
lecole attorno alle loro posizioni d’ equilibrio esse non occu- 
pano nel medesimo istante i lucdcsinii punti delle circonfe- 
renze , che descrivono , atteso il muovimeuto progressivo 
dell’ onde . Per rappresentarsi le loro posizioni relative bi- 
sogna immaginare, che quelle, che erano nello stato d’e- 
quilibrio sopra una medesima retta parallela al raggio, si 
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vino ora collocate sopra un' elica strettissima descritta attorno 
di questa linea retta come asse , ed il di cui passo è eguale 
alla lunghezza di una ondulazione . Se ora si fa girare que- 
st’ elica attorno al suo asse con moto uniforme , in modo che 
descriva una circonferenza nel tempo , che si compie una 
ondulazione; e se s’immagini d’altronde, che in ogni strato 
infinitamente sottile perpendicolare al raggio tutte le mole* 
cole facciano i medesimi moti , e conservino le medesime 
situazioni respettive , si avrà un’ idea esatta del genere d’o- 
scillazioni , che costituisce la polarizzazione circolare » . 

« Ma risulta parimente dalla dottrina meccanica delle in- 
terferenze , che ad un sistema d' onde polarizzato rettilinea- 
mente |)05sono sostituirsi due altri sistemi polarizzati ad an- 
golo retto fra loro , e coincidenti nel loro cammino . Di più 
a ciascuno di questi sistemi [wssono essere sostituiti due al- 
tri sistemi polarizzati nel medesimo piano , essendo relativa- 
mente ad esso 1’ uno avanzato di un ottavo d’ ondulazione , 
e r altro parimente ritardato di un ottavo , e perciò separali 
tra loro per un quarto d’ ondulazione ; ciò che dà quattro 
sistemi d’onde di eguale intensità , di cui due polarizzati ad 
angolo retto sono arretrati d’ un quarto d’ondulazione rela- 
tivamente agli altri due polarizzati pure ad angolo retto. Se 
ora si prendono questi sistemi per coinhinarli in croce, cioè 
ciascuno di quelli , che è arretrato con quello , che è avan- 
zalo , e polarizzato ad angolo retto con esso, si vede, che si 
avran precisamente due fascetti eguali d’ accordo fra loro, e 
polarizzati circolarmente 1’ uno da diritta a sinistra ; e 1’ al- 
tro da sinistra a diritta » . 

«Dunque, concludendo, ad ogni fascette, che abbia l’ in- 
tensità = I ,e sia polarizzato rettilineamente possono sempre 
essere sostituiti due fascetti polarizzati circolarmente d’ ac- 
cordo fra loro, ciascuno dei quali abbia un intensità = , e 
l’uno giri da sinistra a diritta , e l’altro da diritta a sini- 
stra . Reciprocamente un sistema di due fascetti polarizzati 
circolarmente riproduce sempre un fascetto polarizzalo retti- 
lineamente in un piano unico , ma con questa condizione 
indicata dalla teorica , che se i due fascetti polarizzati cir- 
colarmente acquistano nel loro tragitto qualche differenza di 
cammiuo , il piano di polarizzazione del fascetto polarizzato 
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rettilineamente , die ^uò rimpiazzarli, avrà girato da diritta 
a siniiitra , o da sinistra a diritta per un angolo proporzionale 
alla differenza del cammino. La rotazione avrà luogo da di- 
ritta a sinistra , o da sini.vtra a diritta , secondo elie il fa- 
.scetto polarizzato circolarmente da sinistra a destra si sarà 
avanzato , o avrà sofferto un ritardo u . 

« Dietro queste nozioni è cliiaro , che se si trovano in 
natura sostanze, che godano delia singolare proprietà di 
trasmettere i fascelti polarizzati circolarmente da diritta a 
sinistra con celerità differente da quella , con cui li trasmetto- 
no i polarizzati da sinistra a diritta, ogni fascelto polarizzalo 
rettilineamente dovrà traversando queste sostanze provars- 
uu inuviniento di rotazione nel suo piano di polarizzazione ^ 
questo movimento si farà in un senso, od in un altro, secon- 
do che r uno dei due sistemi si sarà avanzato , o ritardato } 
sarà proporzionale alla grossezza della sostanza traversata ; e 
iinaliiiente dipenderà con certe leggi dalla lunghezza delle 
ondulazioni della luce ». 

« Tale c la spiegazione , che dà il Fresnel del feBomen» 
della polarizzazione circolare ; che presentano il quarzo , ed 
altre sostanze (i34>);e per bene intenderla tutto si riduce a 
ben comprendere , che ad un fascelto polarizzato rettilinea- 
mente può sostituirsi un sistema di due fascelli jvolarìzzali 
circolarmente in senso contrario , e ad aiiiiuettere , che (li 
questi due sistemi uno è più celere dell’ altro nel traversare 
certi corpi » . 

(( Questo secondo punto potea sembrare affatto ipotetico ; 
quindi Fresiiel si è dato cura di dimostrarlo in una maniera 
diretta , e vi c giunto con un esperienza decisiva , di cui 
siamo per render conto » . 

1 '( 1 1 « 11 Prisma A U C D ( F/g. 88 ) è composto di tre 
prismi di cristallo di rocca lavorati separatamente , e in se- 
guito uniti con molta premura . Quello di mezzo A S B ha 
il suo angolo alla smiimità S di i 5-a" ; è levato da un pezzo 
di quarzo , che fa per es. girare il piano da diritta a sini- 
stra ; e le sue due facce laterali A S , e S B sono eguahneiila 
inclinale sull' asse . I due estremi D A S , e C B S sono levati 
da uu pezzo di quarzo , che fa girare in senso contrario , 
cioè da sinistra a destra j banuo le loro facce A D, e C B 
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•saftamente perpendicolari all’ asse, e le loro facce AS, e RS 
inclinale come conviene, perchè gli assi ottici dei tre prismi 
si trovino nella medesima direzione . Ora se si fa passare in 
questa direzione un raggio polarizzato si osserva , che ei si 
divide in due , e dè dopo la sua emergenza due raggi diver- 
genti . Dunque il cristallo di rocca esercita una doppia re- 
frazione nel senso del suo asse, e questa doppia refrazione 
non si assomiglia in niente a quella , che si fa per 1' ordi- 
nario nel quarzo, e negli altri cristalli , perchè i due fascetti 
emergenti non danno ne l’uno, nè 1' altro traccia apparente 
di polarizzazione : almeno ciascuno di essi dà sempre dna 
immagini bianche , cd egualmente intense quando si analiz- 
zano col prisma birefrangente . Questo fenomeno notabile 
è la prova diretta , che i fascetti polarizzati circolarmen- 
te in senso contrario non si propagano con la medesi- 
jna velocità secondo l’ asse del cristallo di rocca , e che 
quello dei due , che va il più veloce nei due prismi c- 
stremi, va più lentamente nel p'isma di mezzo. In fat- 
ti consideriamo il fascetto polarizzalo , che si presenta in 
AD , come composto di due fascetti polarizzati circolarmente 
Jn senso contrario, e d’ accordo tra loro . .Se essi prendono 
celerità diverse traversando il prisma A D S proveranno delle 
refrazioni differenti nel passare da ADS in ASBj e tanto 
più diverse, quanto che esse debbono qui cangiar modo, il 
più lento divenendo il più rapida, e viceversa . Eccoli dun> 
que divisi in tutto il tragitto di ASB; e al passaggio da que- 
sto prisma nell’ ultimo CSB si dividono ancora di più , per- 
chè il più rapido ritorna il più lento , e viceversa . I due 
fascetti emergenti non sono dunque altra cosa ,che i due fa- 
scetti polarizzati circolarmente in senso contrario, che com- 
ponevano il fascetto polarizzato incidente, e che souo stati 
separati per 1’ ineguale celerità , che lian dovuto prendere 
nei prismi opposti di quarzo » . 

« Un’ altra prova di questa dottrina la rileva il Fresnel 
dalla polarizzazione prodotta da riflessioni totali successi- 
ve , e segnatamente dall' esperimento da Noi descritto al 
n. i344 I perchè il fascetto emergente dal parallelepipedo 
di vetro è identico ad uno dei fascetti ottenuti nell’ esperien- 
ZA precedente : e per assicurarsene basta sottomettere allo 
F. P. T. ili. ao 
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doppia refrazione del parallelepipedo di vetro i due fascet- 
ti , che emergono dal triplo prisma di quarzo . Ciascuno di 
essi dà allora un fascctto polarizzato, ma l’uno gira la pri- 
mitiva polarizzazione per 45“ alla parte diritta , 1’ altro la gira 
per 45“ alla sinistra ». 

Restano per altro da farsi altre ricerche interessanti per 
ben schiarire questo quanto interessante, altrettanto diflicil 
sot^^ctto . 

Il Prof. Airy mosso dal desiderio di trovare una 
qualche analogia fra la doppia refrazione (i 4 io) scoperta dal 
Fresoel nel quarzo secondo la direzione dell asse , e la dop- 
pia rifrazione comunemente conosciuta , ha immaginata la 
seguente ipotesi sulle modificazioni, che soffre la luce traver- 
sando il quarzo . 

i.“ Suppone, che i due raggi ordinario , e straordinari» 
sieno composti di luce polarizzata ellitticamente essendo nel- 
r uno , l’asse maggiore dell’ellisse perpendieolare alla sezione 
principale , e nell’ altro coincidendo con questa sezione . 

a.“ Che quando il raggio ordinario è polarizzato ellittica- 
mente , e volge la polarizzazione dalla parte destra , quello 
straordinario è polarizzato ellitticamente , e volge la polariz- 
zazione dalla parte sinistra . 

3.0 Che le proporzioni degli assi nelle due ellissi sono le 
stesse , e divengono proporzioni d’ eguaglianza , quando la 
direzione del raggio coincide con 1’ asse , divenendo tanto 
più disegnali secondo una qualche incognita l“gge , quanto 
più la direzione del raggio è inclinata all’asse; e gli assi 
minori dell’ ellissi avendo sensibili grandezze quando i raggi 
sono inclinati all’ a.sse per io”. 

4.“ Suppone finalmente , che il corso dei raggi dopo la ri- 
frazione possa essere determinato con la costruzione data 
dall’ Ugenio (1 1 54) per lo spato calcario con questa sola dille- 
renza , che la sferoide , che determina il corso del raggio 
straordinario , invece di essere esterna alla sfera , che deter- 
mina la direzione del raggio ordinario , deve essere conte- 
nuta tutta dentro di questa. 

Appoggiando il calcolo a queste supposizioni egli è giunto 
a trovare una formula , che spiega tutti i particolari fenomeni 
osservati nel quarzo , sia che si faccia passare la luce a tra- 
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verso di una sola lamina di questo cristallo , sia che si 

faccia passare a traverso del romboide di Fresaci, e di que- 
sta lamina (i345), od anche a traverso di due lamine di 
quarzo (i3i)6)( V. Airy on thè nature of thè tight in thè 
two rays produced by thè doublé refraction of quartz, cc. 

pog- 4 ) • 

i4i3. Relativamente poi alla proprietà, che perla violenta 
compressione il vetro acquista di sviluppare i colori , nota 
il Fresnel, che è un’ ipotesi molto azzardata il credere , che 
il vetro iu questa circostanza prenda una teniporana struttura 
cristallina , come prima d" ogn’ altro suppose il BrewSler ; e 
dedncerido da certe sue esperienze , che per tale uiodilicaziu- 
ne il vetro si riduce doppiamente rifrangente , conclude, clic 
io sviluppo dei colori è anche in tal caso effetto d’interfe- 
renza , nascendo da una piccola differenza nel cammino dei 
raggi , che traversano esso vetro ( f’’. Balletlin des Scien. de 
la Soci, philomaliqiie' Septembre i8aa p. 149 )- 

i4i4- dottrine , di cui abbiamo dato quel leggero cen- 
no , che il nostro piano esigeva furono per la massima piar- 
le esposte dal Fresnel primieramente in alcune Memorie pre- 
sentate all’ Accademia delle Scienze di Parigi I Signori Ar- 
rago , ed Ampère ne fecero il consueto rap|M>rto il 4 Giugno 
i8ai punendo in chiaro prospetto non tanto I’ opinione di 
Fresnel, quanto le sopraccennate difficoltà da esso promosse 
contro la teorica della polarizzazione mobile . Spiacque il 
rapporto a Biot , che pochi giorni dopo lesse all’ Accademia 
in replica al medesimo una Memoria stain[>ata nel T. 17 de- 
gli Annali di Chimica , e di Fisica {p aaó) , nella quale 
pretese di sciogliere tutte le obiezioni , e confermare vie 
maggiormente la sua opinione . A questa Memoria replicò 
acremente Arrago (/. c. p. a58) , e per vero dire mi pare 
aver egli concluso con tutta la ragione , che il Biot non a- 
veva distrutta picnaineiite alcuna delle prove dell’insufficien- 
za della dottrina della polarizzazione mobile accennate nel 
rapporto . Ma convenendo su questo articolo con Arrago, sono 
ben lungi dal giudicare , che 1’ opinione del Fresnel , per 
verità molto ipotetica , debba ammettersi in preferenza di 
quella di Biot . La materia è troppo diffìcile , e la dottrina 
della luce troppo poco conosciuta , perchè si possa altualiuen- 
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te decidere questa lite auche da Giudici molto piu periti di 
me . Par dimostrato , che i feuomeni della polarizzazione ab> 
biano la unione più intima con quelli degli anelli colorati , 
e della diffrazione ; ma c tuttora tra le cose desiderate una 
teorica , che gli leghi, e gli spieghi tutti convenientemente . 

1 4 1 5 . Avendo ormai bastantemente considerata la 
luce nel corpo, onde parte, nel mezzo, per cui si 
muove, negli ostacoli , che incontra, passeremo a con- 
siderarla nell’ organo , sa cui agisce , vale a dire nel- 
r occhio . 

‘ Occhio . 

L’ occhio rappresentato in proGlo dalla figura 89 è 
un bulbo prossimamente sferico , se non che la parte 
anteriore ne è un poco più convessa che la posteriore. 
Questo bulbo è chiuso esternamente da alcune mem- 
brane . La più grossa detta sclerotica dura , biancheg- 
giante , elastica , lamellare, serve d’ involucro alla par- 
te posteriore, e si unisce in avanti ad una membrana 
trasparente chiamata cornea, che ricoperta da altra 
pur trasparente membrana detta adiiata , o albuginea 
forma la protuberanza anteriore A A , che secondo le 
delicate, spcrienze, e misure del Cliossat(^/j. de Ch, 
et de Phjs. T.io p. 337) ha la figura di un’ ellissoide 
di rivoluzione intorno all’ asse maggiore . 

1 4 1 6 . Sotto la protuberanza della cornea sia un a- 
ìiello membranaceo pianeggiante , e solo un pochino 
convesso all’infuori detto Urea, nel quale vedesi Viri- 
de , cioè un cerchietto colorato avente nel centro il fo- 
ro , o la pupilla DD . La pupilla conserva sempre nel* 
l’occhio dell’uomo (a questo si limita la nostra de- 
scrizione) la figura circolare, sia che per V impero 
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del]n volontà , o per altra ragione si dilati , sia che si 
costringa . 

i 4>7- Serve di continuazione all’uvea la coroide 
membrana dì tessuto villoso ; che unita alla sclerotica 
per la parte interna , ed alquanto nereggiante forma 
dell’ occhio una camera oscura . Per altro la tinta ne- 
ra non appartiene propriamente alla coroide , ma ad 
una tenuissima membrana detta ruischiana adesa alla 
medesima . 

Voteremo qui di passaggio , che in alcuni animali , e se- 
gnatamente nei gatti, \a ruìsc/tiana anzi che nera , è colorata, 
e capace di rifletter la luce colla più gran facilità Nasce 
da ciò , che gli occhi di questi animali quando la pupilla ne 
è molto dilatata, compariscon brillanti a chi gli osserva all’o- 
scuro . Siccome non brillano ove la luce o niancbi assoluta- 
mente , o essendo molto intensa obblighi la pupilla a costrin- 
gersi , e impedisca aU’Osservatorc di discernere un pici’olo 
splendore : brillano poi nella circostanza opportuna , anche 
quando è morto l’ individuo ; così pare , che debba ripetersi 
questo fenomeno dall’ accennata cagione, e non da una fo- 
sforescenza, o da violenta passione dell’ animale, come altri 
bau cretluto ( Bibl. Brìi. T. 45 p. 196 ) . 

i4i8. Presso la superfìcie interna della coroide sta 
la retina delicatissima , e trasparente membrana nervo- 
sa composta di sottilissime fibre miste con molta sostan- 
za midollare, come risulta dalle sperienze di R. G. 
Parwin (^Phil. Trans. T. 76 /?. 3i3 ) . Alcuni prendon 
la retina per un’ espansione del nervo ottico , il quale 
, composto, come generalmente tutti i nervi, di sostan- 
za midollare , e corticale traversando un foro BB , che 
è nella coroide, nella sclerotica , e uell’ osso orbitale, 
viene all’ occhio dal cervello. , 

1419 - Le descritte membrane formano come le pa- 
reti di due cavità, l’ una posteriore, e maggiore VVCbC, 
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l’altra minore, e anteriore D a a D A A. La cavità poste» 
riore è ripiena d’un umor trasparente senza colore com- 
posto per la massima pane d’acqua con piccola dose d’i- 
dcoclorato di soda, d’albume, e di gelatina; umore detto 
dai Fisiologi vitreo, che è contenuto da una tenuissima 
tunica , su cui si appoggia la così detta lente, o umor 
cristallino a a C b C . È questa lente un corpo diafano 
composto esso pure, come 1’ umor vitreo, specialmente 
d’albume, e di gelatina, ma in maggior proporzione po- 
tendo esser quasi interamente coagulato dal calore del- 
1’ acqua bollente. Gli elementi, che lo compongon son 
tenuti insieme da un sottil involucro trasparente : la 
struttura ne è regolarmente fibrosa : la figura è di un 
solido di rivoluzione, che ha la superficie anteriore men 
curva ; e secondo C.hossat ( /. c.) qiuste superficie sono 
ellissoidi generate dalla rivoluzione della respettiva el- 
lisse intorno 1’ asse minore . La grossezza di tutta la 

lente è talvolta di una linea, e - . La durezza ne è var 

Q 

ria nelle varie età dell’individuo. È molle fino a cir- 
ca a3 anni , e la mollezza ne va successivamente dimi- 
nuendo in modo , che a (io anni suol essere assai indu- 
rita . Wei fanciulli nati di fresao è rossastra , ma presto 
riduccsi senza colore , e cosi resta fino a iS , ovvero 3o 
anni : al di là dei quali a poco a poro ingiallendo ri- 
ducesi di color d’ ambra circa 1’ età di 8 o . La densità 
non ne ^ uniforme , ma verso il centro è maggiore, che 
alla circonferenza , come si rileva dalle osservazioni del 
D. Wollaston (PAi7. Trans, for thè year i 8 o 2 ). L’as- 
se di questa lente coincide con quel dell’ occhio , ed 
nniscc i centri della pupilla , c del bulbo . Ella è te- 
nuta in sito da certi ligamenti detti ciliari , che sono 
processi delia coroide . Questi processi servono anche 
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a separare nell’occhio 1’ umor vitreo dall’ umor a* 
queo . 

i 420 . è l’umor aqueo nn fluido trasparente, tenue , 
senza odore , un poco salso , e facilmente riproducibi- 
le, che occupa lo spazio contenuto tra la cornea, e l’u- 
vea , e tra l’ uvea , e la lente cristallina , cioè la cavità 
anteriore D a a D A A . Diccsi aqueo , perchè in sostan- 
za è acqua, che tiene in soluzione nn poco d’idrocloralo 
di soda, di gelatina e di albume, ed ha una gravità spe- 
cifica , e secondo 1’ esperienze di Brewster , e Gordon 
( V. Edinb. Phil. Journ. T. i p. anche ona for- 
za rifrattiva quasi precisamente eguale a quella dell’ a- 
cqua . Talché i raggi lucidi passando dall’ aria in que- 
sto umore si rifrangono in modo, che sta il seno d’ in- 
cidenza a quello di rifrazione come 4 * d • Ma per il 
passaggio da quest’ umore nel cristallino i detti seni 
stanno come i3 : la . L’ umor vitreo , sebbene un po’ 
più denso dell’ acqua , ha un’ egual forza refrat- 
tiva , onde passando in esso la luce dalia lente cristal- 
lina si ha il seno d’ incidenza a quello di refrazione 
Il I a : 1 3 . 

Sei muscoli, quattro retti , e due obliqui abbraccian- 
do esteriormente il bulbo dell’ occhio lo rendon ca- 
pace di diversi moti , di coi non porta il nostro istitu- 
to f che ragioniamo . 

Visione, 

i4^i> L’ organo , che Noi abbiamo fin qui descritto 
è destinato dalla Natura a servire all’aninia di strumen- 
to per la sensazione della vista . 1 raggi lucidi sono i 
mezzi , che la occasionano : ed ecco i fenomeni fisici , 
che la precedono . 

I raggi scagliati dai corpi luminosi , o riflessi dagli 
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illuiQÌnRti giungono alla cornea , e attraverso di essa 
penetrando nell’ interno dell" occhio soffrono tre rifra- 
zioni per il passaggio i.° dall’ aria nell’ umor aqueo ( si 
trascura come insensìbile quella , che si produce attra- 
verso alla cornea ), 2.° dall' umor aqueo nel cristallino, 
3.“ dal cristallino nel vitreo . 

Dal punto B del corpo luminoso , o illuminato A C 
qo) vengano a cadere, e penetrar ni-11’ occhio 
E D G a bei tre raggi B D , B E , BG ( che tre soli ne 
consideriamo tra multissinii per maggior distinzione). 
Il normaleBDnnn soffrirli refrazioiie alcuna (io65); 
ma gli obliqui BE, BG si rifrangeranno avvicinandosi 
alla perpendicolare e sarà il seno di refrazionc al se- 
no d’ incidenza 3 : 4 ^ siccome le normali 

alla superfìcie delia sfera convergono tutte al centro, 
cosi i raggi , che avanti la refrazione divergevano , do- 
po o convergeranno secondo ET, GH; o saran paral- 
leli 5 o per lo meno avranno minor divergenza : quei , 
che eran paralleli , convergeranno : quei , che conver- 
gevano, convergeranno maggiormente (io85) . Laonde 
comunque cadano i raggi suil’ occhio, la prima refra- 
zione fa , che se ne insinuino dentro la pupilla alcuni , 
«he senza esser refraiti non vi si sarebbero insinuali . 
Parimente i raggi , che penetrati nella pupilla s’intro- 
ducono ob]i(|namenle nella lente cristallina , si rifran- 
gono in modo, che il seno d’ incidenza sta a quello di 
reflazione IC i3 ; 12 ; e quindi si aumenta la conver- 
genza dei convergenti , e i paralleli si riducono con- 
vergenti , !Nel passaggio poi dalla più densa lente cri- 
stallina nel meno denso umor vitreo i raggi obliqui si 
rifrangono dalla perpendicolare , e il seno d’ incidenza 
sta a quello di refrazione II 12 ; i3 . Nel qual caso a- 
veudusi le normali alla superfìcie sferica della lente 
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•ìivergenli dal centro, convergono per la terza volta i 
raggi l'ifratti , e si rìunisrono come in un fuoco nel 
punto l>, dove il raggio irrefratto , o asse ottico BDh 
perenote la retina . Ciò , che abbiamo detto dei raggi 
scagliati dal punto B, si adatta pure a quelli, che venen- 
do dai punti A , C , come da tutti gli altri intermedi 
dopo di essersi intersc>cati nella pupilla vanno per la 
triplice refrazione a riunirsi sulla retina in a , in c , ed 
in altri punti compresi tra questi . 

La qual riunione di raggi segue precisamente 
sulla retina, quando il punto , o l’oggetto raggiante è 
a quella distanza dall’ occhio , che conviene all’ attuai 
-conformazione delle sue parli , perchè dopo le tre re- 
frazioni il fuoco ne cada sopra di essa retina precisa- < 

mente (loSp). Può per altro accadere , che il punto, 
o r oggetto raggiante sia a tal distanza , e 1’ occhio 
confoi'mato in guisa , che i raggi lucidi debbano riu- 
nirsi in un fuoco situato al di qnà , o al di là della det- 
ta nienibrana . Se 1’ occhio è conformato come si con- 
viene allo stato di sanità , quando l’oggetto sia troppo 
lontano , c perciò i raggi poco divergenti, il fuoco , o 
il punto di riunione sarà al di quà della retina; sarà al 
di là , quando 1’ oggetto essendo poco remoto, i raggi 
han troppa divergenza. Posto poi 1’ oggetto a giusta 
distanza , il fuoco dei raggi è al di qua della retina 
quando 1’ occhio per ecce.sso di convessità, o di densi- 
tà degli umori ha una forza rifrangente troppo gran- 
de; è al di là , quando per un’ opposta cagione la for- 
za rifrangente dell’ occhio è troppo piccola . L’ occhio 
vizioso per eccesso di forza rifrangente frequente nei 
giovani dicesi niiopey dicesi presbita il vizioso per di- 
fetto , perchè comune ne’ vecchi . Egli è poi chiaro , 
che la natura di questi vizj fa , che a circostanze pari 
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la luce giunga in maggior copia sulla retina dell’ oc* 
chio miope , in minore su quella del presbita , che 
del sano . 

i 4 a 3 . Ora dove si riuniscono i raggi de^ fascetti lu- 
cidi si dipinge l’ immagine dei punti , da cui partiro- 
no (1098). Qualora dunque si riuniscano precisamente 
sulla retina i raggi scagliati dall’ oggetto A B C , si di- 
pingeranno nei punti a, b, c, e loro intermedj della 
retina le iniinagìni del punti A, B,C, e loro Interme- 
dj dell’ oggetto : dalle quali particolari immagini risul- 
tando 1’ immagine intera , questa sari» dipinta sulla re- 
tina in situazione rovesciata Ciò chiaramente è con- 
fermato dall’ osservazione. Tolta dall’ occhio, per es. di 
un bue, una porzione della sclerotica , e della coroide , 
talché rimasti inalterati gli umori , possa osservarsi la 
retina, si vedono su quella dipinte a rovescio le imma- 
gini degli oggetti , che sono convenientemente situati 
avanti alla pupilla : là quale immagine s’ ingrandisce, o 
s’ impiccolisce, secondo che gli oggetti si appressano, o 
si allontanano . Questa osservazione può farsi anche più 
comodamente , su gli occhi dei conigli , dei topi bian-, 
chi , e d’ altri animali, che han la sclerotica tra.sparen- 
te. Che se per le ragioni qui sopra esposte (14*2) » 
raggi lucidi dcbhan riuuirsi al di là , o al di qua della 
retina , non si formerà su di essa 1’ immagine distinta 
dell’oggetto, ma solo un più, o men confuso complesso 
di macchie luminose . 

1424. Finché ha regnato generalmente nelle Scuole 
il costume d’ argomentare dai fatti materiali ai fenome- 
ni delP intelligenza , i Metafisici han detto , che mentre 
si dipingono sulla retina le immagini degli oggetti , si 
eccita in essa un moto , che comunicandosi per mezzo 
del nervo ottico al cervello, e segnatamente ai tnberco- 



Digitized by Cooglc ^ 



DI r I SI cÀ 3i5 

r« quali ri gemelli , procura all’anima la sensazione della 
\ista . IVla dopo che i valenlissimi Metafisici Edinbur* 
ghesi Reid ( Saggi sulle facoltà intellettuali, ec. ) , e 
Stewart ( Eleni, di Filos- dello spirilo umano ) bau 
dimostrata 1’ assurdità di questo metodo di ragionare , 
ed hanno stabilito, che misterioso affatto , ed arcano è 
il meccanismo della percezione , per parlar con verità, 
possiam dir solo , che 1’ impressione de’ raggi scagliati 
dall' oggetto luminoso produce sulla retina, o forse se- 
condo alcuni sulla coroide, sia per un urto meccanico, 
aia per una combinazione chimica della luce colla polpa 
nervosa, o per altro modo, produce, dico, una modiiica- 
zione , per cui 1’ anima sente , e questa sensazione è 
seguita dalla percezione dell’ oggetto . 

Qual poi precisamente sia questa modiiìrazionc diffi- 
cilmente può determinarsi nello stato attuale della 
Scienza. 11 Magendie riferisce, che una donna , la quale 
avea la retina insensibile, vedde appena che V opera- 
zione della cateratta ( estrazione , o depressione del- 
1’ umor cristallino reso opaco ) permise alla luce d’agi- 
re su di essa retina . 

Ma comunque ciò sia , egli è certo , che > 

1425 . I. Date le stesse condizioni fisiche agenti su 
gli organi sensoiq , sì per la vista , come per tutti gli al- 
tri seu« , si eccitano sempre le stesse sensazioni , e per- 
cezioni . 

i4'i6. II. Perchè la visione sia chiara, e distinta è 
necessario , che la luce faccia sulla retina un’ impres- 
sione nè troppo debole , nè troppo forte avuto riguar- 
do allo stato attuale della sensibilità di essa ; e che 
l’ immagine dell’ oggetto vi sia dipinta distintamente . 
Per un’ impressione troppo debole la sensazione riesce 
languida ; e 1’ oggetto si vede confusamente, e presto 
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cessa di vedersi r tin’ impressione troppo forte Irrita II 
sensorio , e produce un abbagliamento . Quindi 

1 .® Varia è la quantitìi della luce necessaria per la 
visione distinta secondo le varie circostanze dell’ occhio. 
Un occhio assuefatto abitualmente a poco lume ottiene 
il maximum della visione distinta per una luce, che fa 
appena impressione sopra d’ un altro abituato a graa 
lume : nulla vede per una luce troppo copiosa. 1 miopi, 
che a circostanze d’ altronde eguali ricevon nell’ occhio 
maggior copia di raggi (i43ì) , vedono più chiaramen- 
te , che I presbiti quando la luce è poco intensa : anzi 
una luce alquanto forte gli abbaglia . E di qui è , che 
spesso la Natura stessa gli avverte di stringere le palpe- 
bre per vedere più distintamente . Con tal modo essi 
diminuiscono contemporaneamente la rifrazione , e la 
quaotilli dei raggi , che vanno alla retina diminuendo 
la convessità della cornea , e 1’ ampiezza della pupilla. 

l4a7- In lutti gli oggetti più chiaramente dee ve- 
dersi il punto , da cui parte il raggio, che coincidendo 
coll’asse dell’occhio agisce sulla retina direttamente, e 
perciò più gagliardamente , che gli obliqui : ond’ è , 
che per veder meglio un punto ci dirigiamo naturalmen- 
te r asse dell’ occhio . E qui si noti, che ne! fondo del- 
l’ occhio a piccola distanza dal punto , dove cade 1’ asse 
dell’ occhio , e segnatamente sopra quell' anello B B , 
per cui s’ iutroduce nel bulbo il nervo ottico , è uno 
spazietto circolare privo di sensibilità, detto perciò ^mi- 
ro cieco. L’oggetto, o li parte dell’ oggetto , che si 
dipinge sopra questo spazietto, non si vede . Pare, che 
il nervo ottico si rendi capace di procurar la visione 
spandendosi per formar la retina . Vedasi nel T. 2 del- 
la Fisica del Pouillet ( p. 338 ) descritto l’ esperimento 
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elle si suol fare per mostrare 1’ esistenza, e determinar 
la posizione di questo cosi detto punto cieco. 

3.° Se nello stesso tempo agiscano sulle parti centrali della 
retina dei raggi diretti molto intensi , e sulle parli esterne 
dei languidi raggi obliqui , la troppo debole impressione di 
questi ultimi sarà poco , e per breve tem|>o avvertita dal- 
l'anima . Quindi hanno origine i fenomeni della visione in- 
diretta, o obliqua, che sono stati particolarinenle considerati 
dal Brewster . Osservò egli, che se mentre 1’ occhio guarda 
direttamente, e fissamente un oggetto, nel tempo stesso nc 
veda un altro indirettamente, o obliquamente, I' immagine 
di questo presto svanisce; ed esso più non si vede . Se per 
es. sia sopra un sostegno nero un pezzo di foglio bianco, ed 
in mezzo ad esso pezzo un qualche oggetto; ove quest’ og 
getto si guardi fissamente , e direttamente, c perciò si veda 
solo obliquamente il foglio, I iuiiiiagme del foglio dopo qual- 
che poco di tempo svanisce; e ilovc poc’ anzi si vedeva bian- 
co, si vede il colore del sostegno . Riporta poi molti altri 
fatti, da' quali se si rileva, che le inijiressioni lucide indirette, 

0 oblique presto svaniscono , e presto sparisce dall’ occhio 

1 oggetto, che le produce, si rileva altresì, che le dette 
impressioni sono prodotte anche da oggetti piccolissimi , o 
poco illuminati, che forse non si vedrebbero guardali diret- 
tamente . Cosi per és. il cielo sembra più abbondante di 
stelle, quando è guardato con rapidità cursorily, che quando 
è guardato fissaiiieiite ( F. Edinbur^h’s Jottr- qf Sci . T. 5 
/mg. 23^ ) . Probabilmente le parti estreme della retina , su 
cui agiscono gli oggetti veduti indirettamente, sono più sen- 
sibili , perche meno stracche delle parti medie più fortemen- 
te, e quasi couiinuaiiièntc battute dalla luce. Il Brewster ha 
mostrato di credere , che le iinpressiohi anche debolissime 
sulle parti esterne della retina si rendan sensibili, pere bò per 
una singoiar proprietà di esse partile immagini dei piccolis 
simi oggetti, che agiscono su di esse, si espandono , c quasi 
si gonjiano , in modo che invece di un punto formano un 
disco ( swell iato a disk ) , e perciò agiscono su maggior 
estensione della rellmf : ma questa idea è meramente ipote- 
tica , e per quanto mi sembra , poco probabile . Comunque 
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per altro ciò sia, nota il Brcwslrr, die quando o per 1' oblf> 
qnilà dei raggi , o per la loro piccola intensità , la retina è 
eccitala solo da una (icLulissiiiia luce, è incapace di procurare 
una permanente visione . Ha lungo un tal quale rilasciainen- 
to nel trasporto, direm cosi, dell’ impressione lungo la mem- 
brana nervosa (in tal modo egli si esprime), in conseguenza 
del quale I’ oggetto sparisce^ e se nuovamente torni a vetlersi 
per una qualche forzatura dell’ occhio , presto nuovamente 
si dilegua. Da questa dottrina deduce la spiegazione dell'ap- 
parizione, e disparizione, dei cangiamenti di figura , cc. di 
oggetti nel cupo della notte : fenomeni, che si son 6n qui at- 
tribuiti ad effetti della sola fantasìa . >edasi su questo ar- 
ticolo la terza Sezione dcH’Opera del Brewster intitolata On 
thè strutture, and fonctions of human eye, oppure il T. 3 del 
precitato Giornale di Sci. d’ Edimburgo p. 3S8. 

1428 . 4-“Gli Oggetti lontani vedonsi meno disliiitaraen- 
le , che 1 vicini , perché l’ inlensith della luce , che man- 
dano all’ occhio , e perciò l’ impressione > che essa fa 
sulla retina , scema al crescere della loro distanza. L’e- 
sperienza ha dimostrato , che gli oggetti remoli si vedo- 
no più chiaramente quando' sono solitari : meno quan- 
do soD circondati da altri . E si è trovato , che un og- 
getto benché solitario, benché iiluoiinato dalla luce 
del mezzo giorno , non si distingue più alla distanza di 
circa 6700 de’ suoi diametri . Dai che si deduce', che 
gli oggetti solitari sono indistinguibili quando V angolo 
ottico , sotto cui dovrebbon vedersi , é ridotto = So'* 
( dice.si ottico 1’ angolo A V C, che fanno intersecando- 
si nella pupilla gli assi de’ fascetti conici dei raggi sca- 
gliati dagli estremi del diametro dell’ oggetto ; angolo 
eguale a quello a V c , che limita 1’ ampiezz.a dell’ im- 
ni.agine sulla retina ). Ciò per il caso , che 1’ oggetto sia 
illuminato dalla più chiara luce di^roa . Ditiiinueiidosi 
la chiarazza della luce, varia l’angolo , che limita la vi- 
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sion distinta ; e potrebbe dimostrarsi facilmente , che 
presa per unità la chiarezza della luce meridiana in ua 
dato giorno, e in un dato luogo, questo limite è un 
angolo determinato dal quoziente della divisione di 3 o” 
per la radice sesta della chiarezza della luce , in cui 



l’ oggetto è immerso : talché se questa 'fòsse i della uni- 



tà di chiarezza , 1 ’ angolo sarebbe di circa 38 ” . 

La visione distinta degli oggetti non solitari , e molto 
vicini tra loro ha un lìmite assai più stretto , diveneodo 
essi indistinguibili nella chiarezza del giorno sotto un 
angolo di i’, i6”, ec. Ma i limiti della visione confusa 
sono molto più vasti; e se l’oggetto non sia illuminato, 
ma luminoso , non si sa bene 6n dove si estendano. 

1429. 5 ." Le cagioni, che lendon distinta , o confu- 
sa r immagine dipinta sulla retina , rendono corrispon- 
dentemente confusa , o distinta la visione , Queste ca- 
gioni per una data intensità della luce son due special - 
mente , la distanza dell’ oggetto , e la conformazione 
dell’occhio. Se la distanza dell’ oggetto da un occhio 
sano sia minore di circa otto pollici , l’ immagine , che 
se ne dipinge sulla retina , è confusa , perchè i raggi 
per la loro eccessiva divergenza hanno il fuoco al di là 
di essa . Una distanza eccessiva , che avuto riguardo al- 
la conformazione dell’ occhio riducesse il fuoco de’rag- 
gi al di quà della retina , produrrebbe pure una confu- 
sione nell’ immagine , come abbiamo avvertito anche 
altrove (1422) . 

Da quanto dicemmo sopra (1422) dell’ occhio pres- 
bita , e del mìope si comprende, come la conformazio- 
ne dell’ occhio possa contribuire a render confusa l’im- 
magine degli oggetti sulla retina ; e se ne deduce , 
che per la visione distinta avendo bisogno il miope, che 
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i raggi siano molto divergenti , il presbita, clieìo siarl 
poro ; quello vede più distinti gli òggelli vieirti, que- 
sto i lontani . ' • * ' ' 

6.'' Se acradesse, come forse talvolta accade, che la retina ri- 
cevessF dalla tinta d’un oggetto le impressioni diverse prodot- 
te dai diTcrsl colori, quando le fibre destinate per un colore 
fossero paralizzale, o allriiiient! malate; l’occliio non potrebbe 
veder quel colore , e quindi resterebbe allerafa Ja^sensazia- 
ne , e 1' oggetto do.vrebbe vedersi qual sarebbe , se^quel co- 
lore mancasse nella sua tinta. Quindi si s|)iega. , perchè si 
trovino talvolta delle persone , che non distinguono certi 
colori, e vedono perciò i corpi colorati diVer.s'amentc d» qael, 
che realmente sono. Qualche Autore penisjiiegar qnesto fe- 
nomeno ha sujrposto , che gb umori, o le inombrane .dell oc- 
chio possano in certi casi assorbire qualche, raggio, si che noa 
faccia impressione sulla retina , o sulla coroide ( V . Edin- 
burgh's Jour. of Sci. ec. T. !\ p. 86); ma questa opinione sem- 
bra nicn probabile, che la preredcnle _ ■ ' ' ' ' 

Ad una paralisi , o altra siinii malattia tP mia porzione del- 
le fibre della retina vuoisi pure attribuire il singoUr» fenomc» 
no della semi-visióne -, Questo fenomeno oittica-paiologico è 
stalo particolarmente descritto daH’Woljaslon , e Arrago, c)>e 
rhanno osservato in loro stessi . Accade talvolta , che per un 
breve tempo ( 1 5’ circa) gli oggetti verticali non si vedano, che 
per metà , sian guardati coll’ uno , o coll’ altr’ occhio, o con 
ainbidue : e tanto per l’uno, che per 1’ altro occhio è sempre 
la stessa , cioè o la diritta , o la sinistra la parte si visibile, 
che la invisibile . Da ciò chiaramente apparisce , che le due 
metà destre , o sinistre d’ambe le retine restano siniuUanea- 
iiiente paralizzale , o per altra cagione insensilidi . E quindi 
può dedursi, che dei due nervi ottici, che si riuniscono sullo 
sfenuide per indi portarsi a formar colle loro espansioni le 
retine ne’due occhi, uno mandi le fibre destre tanto nell’una, 
quanto nell’ altra: 1’ altro mandi le sinistre . E quindi verreb- 
be a confermarsi l’ opinione di quelli Anatomici, i quali di- 
cono, clic i nervi ottici sopra lo sfeiioide incrociano le loro 
fibre , o si decussano solanaente per metà ( E" . Pouillet l. c. 
p. 33g) . 
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i43i. Ma un' importante ^questione si presenta al 
nostro esame su questo proposito . Dalle formule tro- 
ttate a suo luogo (i o 8 <)) per determinar la posizione del 
fuoco dei raggi refratti chiaramente apparisce , che va- 
nando la distanza dell’ oggetto raggiante dal corpo ri- 
frangente, o\e ella sia minore di looo raggi di curvatura 
della lente ( 109 ^) > varia la posizione de’ punti , ove i 
raggi si riiiuiscono , e dipingon l’ immagine . Onde è 
dunque ,che si dipinge costantemente sulla retina l’im- 
znagine distinta degli oggetti , ed essi si vedon colla più 
distinta chiarezza , per quanto siano a distanze molto 
differenti dall’occhio? Diversamente opinano su ciò 
diversi Autori . Par certo , che debba seguire una va - 
riazione nella conformazione dell’occhio ogni voltaiche 
varia notabilmente ìa distanza dell’ oggetto, che si guar- 
da ; ma non si sa con certezza qual sia questa variazio- 
ne . Crede taluno , che i processi ciliari avvicinino , e 
allontanino all’ opporluuiUi la lente cristallina dalla re- 
tina ; ma questi processi , non essendo muscolari , non 
pare, che possano avere tale attitudine. Nè con maggior 
probabilità suppongono altri , che si var) tutta la figura 
dell’ occhio ; poiché ciò non sembra possibile attesa la 
uatiira della sclerotica dura in tutti , cartilaginea, c per- 
fino ossea in alcuni animali . Si è detto , che la con- 
trazione , o dilatazione dell’ iride produca un au- 
mento , o una diminuzione nella convessità della cor- 
nea } ma a ciò si oppongono alcune sperienze di T. 
Young . Il Travers in una Mem. letta alla Società R. 
di Londra nel Genanjo i8i5 considerando l’iride come 
Un organo muscolare , e come unito a una specie d’ i- 
ride, o anello interno , che colia sua contrazione possa 
aumentare la convessità dell’ umor cristallino , ha opi- 
nato , che le variazioni di convessità prodotte cosi in 
r. r. T. ut. ai 
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qnesto umore riducan 1’ occhio a quella conformazione 
precisa , che si richiede per veder distintaraente gli ogr 
getti collocati a vane distanze . Ma il Brewster in una 
Mem. lettali t 5 Decembre i8a3 alla Società R. d’E* 
dimburgo concludendo da varie sperienze, e considera- 
zioni , che le contrazioni , e dilatazioni della pupilla 
danno all’ occhio la variabii conformazione necessaria 
per vedere gli oggetti e vicini , e lontani , stabilisce, che 
ciò non può seguire per un aumento di convessità della 
cornea , o della lente cristallina , ma probabilmente 
perchè costringendosi , e dilatandosi la pupilla , secon- 
do che gli oggetti da vedersi soo vicini , o lontani , 
la lente si allontana , o si avvicina alla retina'. Le ricer- 
che anatomiche del D. Knox sulla base della pupilla 
pare , che coadiuvino questa opinione * Ma le pupille 
artificiali , e quelle morbosamente adese alla capsula 
del cristallino , che non sono suscettibili di queste con- 
trazioni le fanno contro . Perciò il Lebot ha proposta 
una nuova teorica della visione , e sostiene , che l’organo 
immediato non ne è già la retina, mai l’ umor vitreo 
{F.Gior. di Fis. di PoviaJ’.^. e apo). 

lo non saprei che giudicare di questa nuova teorica : 
per ora non mi sembra tanto provata da determinarmi a 
seguirla; nè ho ragioni, c notizie bastanti per combatter- 
la . Certo è , che variando notabilmente la distanza degli 
oggetti , che si guardano , bisogna fare uno sforzo per 
ridur l’ occhio a quella conformazione, che è necessaria 
per la vision distinta : ma ( lo ripeteremo) forse è ancora 
ignota affatto la variazione , che ai produce eoa tale 
sforzo . 

i43a. III. L’occhio ha la proprietà di conservare 
le impressioni , che riceve ; e tanto più lungamente , 
quanto più son forti; ma forse non mai meno , che per 




DI FISICA 



3 a 3 

gdi minuto secondo . Se si guardi Gsso per uno, o due 

minuti qualche oggetto luminoso , o molto illuminalo , 
e quindi si chiudano gli occhi , o si volgano altrove, si 
contìnua per un certo tempo a vedere un’ Immagine 
simile alt’ oggetto , che è detta dal Darwin spettro ocu^ 
lare di quell’ oggetto ’ Questo spettro è evidentemente 
prodotto dalla permanenza dell’impressione , che 1’ og« 
getto ha fatta sulla retina ; e varia specialmente secondo 
la diversa attuai sensibilità della medesima . Il Darwin 
ha molto bene analizzati , ed illustrati i fenomeni relativi 
a questi spettri' frt afta Mena. ( P/u 7 . Trans. T 76), 
dove’ gir Studiosi 'della' Fisiologia , e> della MecKcina 
iroveran molto di che' istruirsi'.' Noi ci limiteremo a 
dedurre da'tal proprietà dell’oochio , che 
^ 1433. 1 .* Allor quando si passa da uq luogo molto 
Ittminoso in tino sdirò non' si vede distintamente , se 
non dopo qnalcho tempo , perchè gli spettri degli og* 
getti veduti al gran^'lume turbano le deboli impressio- 
ni 'che fan sulla retina i corpi poco illuminati . Contri- 
liuisce iti parte a questo effetto la poca quantità di rag- 
gi , che penetrano In principio nella pupilla molto con- 
tratta 'per la gftm luce , da cui viene ; ma questa non è 
certamente la sola cagione del fenomeno j perchè la 
pupilla si dilata in pochi secondi ; e la visione non si 
riduce chiara , che dopo un tempo considerabile . 

a." Le forti impressioni fatte dagli oggetti sulla reti- 
na si vanno gradatamente estinguendo, e nell’ estinguersi 
danno successìvamante occasione agli spettri , che corri- 
spondono , o che sarebbero eccitati dall’ attuale energia 
dell’ impressione residua . Di qui è , che passando all’o- 
scuro dopo aver guardato il sole, se ne vedono a occhi 
chiusi successivamente gli spettri giallo chiacìsslmo . 
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giallo torbido , aranciato , rosso , violetto , indaco , az- 
zurro . 

Sembra poi, che la immaginazione, e la forte tensione (di- 
rem così ) dello spirito possa ridestar l' impressione d' uno 
spettro già estinta anche dopo qualche tempo . Ciò si rileva 
da qualche osservazione comunicata già dal Newton al Locke 
in una lettera , di cui si riporta un interessante frammento 
nel fascicolo del Giorual delle Scienze di Edimburgo (pel Gcn- 
najo i83i), e nel T. 4^’ della Bib. Un. p. 354- Avendo quel 
gran Filosofo fissato anche troppo arditamente lo sguardo nel 
sole, per molto tempo ne vide lo spettro involontariamente, 
come abhiam detto, che suol accadere, ma in seguito aven- 
do cessato di vederlo involontariamente, potè anche per molti 
mesi vederlo tutte le volte , che ripensava al fenomeno . Ve- 
dano gli Studiosi il citato mollo interessante frammento . 

i434*IV. Le gagliarde ioipressioni, che la retina ri* 
ceve ne fan diniinuire la sensibilità . Il Darwin ( /. c.y 
considera come affezioni spastuodichc le variazioni di 
sensibilità della retina . Comunque ciò sia , ne deriva 
evidentemente, che 

i.° Chiunque guarda un oggetto molto luminoso 
resta per qualche tempo incapace di vedere altr' og- 
getto. 

a." Passando dall* aperta luce del giorno in un luo- 
go oscuro si resta qualche tempo senza vedere, non solo 
perle due ragioni accennate sopra (i 433. i.°), ma an- 
che perchè la sensibilità della retina è diminuita per le 
forti impressioni degli oggetti molto illuminali. 

3.° Quando la retina ha ricevuta una forte , e continu.Ha 
impressione , per cui si eccita U percezione di un dato co- 
lore , resta come stanca ^ e non può occasionare ulteriormen- 
te un' eguale percezione .Se uno dopo di aver guardato lun- 
go tempo una carta rossa , o anche d’altro' colore posta so- 
pra un piano bianco , volga gli occhi al plano , vedrà su 

/ 
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qnello l’ immagine della carta tinta non piii di rosso , ma di 
verde azzurro, o del compleroentario dell'altro colore. Che 
se la carta sia nera , ne vedrà l' immagine bianca ; e se sia 
bianca posta sopra un piano nero , ne vedrà l’ immagine ne- 
ra . Ed ecco la ragione di tutto ciò . Quando 1’ occhio stanco 
dal color rosso guarda il bianco la retina riceve tutte le im- 
pressioni , cioè resta modificata dall’ azione di tutti i raggi 
omogenei , meno quella del rosso ; o sia resta modificata ip 
quella guisa , che lo sarebbe , se agisse sopra di essa il re- 
sultato del inescuglio degli altri colori , che è il verde az- 
zurro; e quindi occasiona la percezione di questo colore . 
Parimente quando la retina è stanca nella parte , in cui ha 
ricevuta l’ impressione dei raggi bianchi , che venivano dai 
punti, onde era circondata la carta nera, niente stanca è in 
quella corrispondente alla carta , dalla quale ninn raggio era 
scagliato ( gli oggetti neri , che non riflettono luce , non si 
vedono , ma si vedono gli oggetti colorati , che gli limita- 
no ) onde rivolta questa parte verso del piano bianco può 
ricever 1’ Impressione capace d’ eccitare la percezione del 
bianco . Il contrario segue quando la carta è bianca sopra un 
piano nero . I Curiosi troveranno delle importanti osservazio- 
ni relative alle iin|iressioni , che fa sulla retina 1' azione piìi 
o men forte , e più, o raen prolungata della luce , io una 
Mem. del Brewsler nel X. 3 del Giorn. delle Sci. d’ Edimburgo 
p. a88. 

1435 . V. Le cognizioni , die acquistiamo col tallo 
servono a rettiCcare , e perfezionare i giudizj, che por- 
tiamo sulle percezioni procurateci dalla vista . Noi non 
possiam conoscere esattamente la distanza, la grandez- 
za , e la Bgura precisa de’ corpi in generale , senza che 
il tatto venga in soccorso della vista : e se giudichiamo 
rettamente di ciò, è solo perché ci appoggiam senza 
accorgercene sui resultali dell’ esperienze, che per mez- 
zo di quel sentimento facemmo fin dall'infanzia . 

Quel famoso Cieco nato , cui l’ Inglese Chcselden e- 
strasse all’élàdi 1 3 anni la cateratta ( cosi si chiama 
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P umor cristoHino , ch« ridótto opaco 'impedisce là vi- 
sione ) cominciò dal vedere conligm agli occhi gli og- 
getti’, di grandezza ttiólto divewa' dalla vera ; ed ebbe 
bisogno di lunga ^esperienza per poter giudicar retta- 
niente della loro grandezza , distanza , ec. ( V. Phil. 
Tram.' far ike yeor'iyaB) Lo-stesso presso a poco 
òssetrò il 'GEant m^un cieco nato', etti eswnsse la cate- 
ratta all’ rtà di *i0 «nrii ( V. Gaiétte litérairà de l*Eù- 
to'pè 3 1 Mars ' Modernamente ,’8 vero' , il t^bi- 
Turgo Ware ha riferito , che due giovani , per quanto 
fossero accecati in età d’ un solo a’nno ,'àppenai fti lo- 
ro estratta la Cateratta’ grudicbròti^retlamfetne 'della di- 
'stanza , della' grande'^*IV' P'dèlìa‘’frgura‘icP àlctinl corpi 
angolari' ( J9r/r.' aiò^'l^Piér àìti'o av- 

verte egli slessò , che la cecità per cateratta non è sem- 
pre assoluta , e che talvolta gli Og^ei ti colorati fanno 
qualche impressione sulla retina' di questi ciechi : onde 
è mollo probabile , che'in lai caso prèndano dei colori, 
e ‘delle distante una qhalehe idea'vehé fàcilmente, e 
sollecitamente si rendè' esatta", resti libera’ la Virionèpèr 
la remozionè dell’ ostacolò , che' Se 'le’òJipo'riéVà . Real- 
mente Everardo Home racconta ( Yl BiblVBrit. T. 33 
'p. 85 ) ; che avendo fatta V ' opér azione' della hàterat- 
la a dfne giovinetti ticchi ‘dalla nascila') tmo tii questi , 
che non avea mal potutó cònoscere i còlòri ,''rton seppe 
dopo- F operazione distinguere' nè le“distanze ,-^’nè i 
contorni degli oggetti ; ma l’ altro , thè distingueva Uo 
‘ pòco i colori , ebbe subitò idea delle distanze ', 'E iUipatò 
.ben presto a distinguere i contorni. ìa . h' 

Quando i MetaBsioi credevano ,tchc II soggetto della 
percezione della vista fosse l’ immagine dell’ oggetto 
■ guardato dipinta nell’ octthio'/i Fisici icereaVano, é de- 
ducevano dal principio stabiiitó qui sopra come' po- 
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lèsse accadere , che dipingendosi negli occhi due pic- 
colissime immagini rovesciate l’aninaa ne vedes- 

se una sola , piu grande , e «diritta . Ma dopo , che il 
sullodato Rcid ha fatto conoscere, che nella percezione 
si contempla 1’ oggetto sies$o » e non l’ immagine; cioè 
die r anima sente, non guarda, l’ immagine , e dalla 
Sensazione si solleva ali’ oggetto., che la produce , non 
han più luogo queste ricerche. L’ anima vede l’oggeitu 
nella situauone, in cui è; c se, per quanto due siano le 
impressioni, si vede semplice l’oggetto, da cui vengono; 
ciò dipende da quella stessa abiludioe, che ni fa giudicar 
^er uno solo quell’oggetto, «ho toccato .con dieci dita 
fa avvertire all’ anima dieci impressióni , Che se fórzan- 
dosi un occbio.colia prnssione, l’ioggetto guardato non 
possa fare impeesaione precisamenle. nei luoghi corri- 
spondenti delle due retine, 1’ anima avvertendo due im- 
pressioni alquanto diverse, e insolite, vede. doppio l’og- 
getto ; nò torna a vederlo semplice , Gnchè non si sia 
abitu.vta ad attribuire a un medesimo oggetto le due non 
perfettamente eguali impressioni , 

Taluno crede tuttora, che all'abitudine debba pure at- 
tribuirsi, che l’anima vegga diritti gli oggetti, per quanto 
le immagini , ne sian dipinte a rovescio sulla retina. Ma 
senza trattenerci su ciò, osserveremo, die quando o non 
abbiam mezzo di rettiGcare con altri sensi le percezioni 
della vista ,.o non ci siamo ancora abituati a corregger- 
le, vediamo, o ci sembra vedere le, coso diversamente da 
quel,^ che ,^ouo», Qnindl hanno origine le, apparenze 
ottiche. ’ . < . , , . 

'Apparenze ottiche. ' ‘ • 

i43G.. Otto principalmente possono; essere le eagioni 
di queste apparenze ; e segnatamente. < . 
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I. La varia grandezza dell* angoìo ottico. Qiiantlò 
r animii non può o per una lunga esperienza , o altri* 
menti corregger le percezioni, che le procura la alsta 
giudica della grandezza , e. distanza- degli oggetti dalla 
grandezMr dell’ angolo ottico (i4a8) j talché variando 
questo' v^ria corrispondenteoiente la grandezza appa^ 
/en#e“déir‘ojggetto , cioè la grandezza , 'che 1’ anima- li 
attribuisce , è la distanza^, a coi lo 'giudica . Pé'rciò se 
un oggetto D'B'( Fig. gi ) passi dalla situazione verti* 
cale all’ obliqua D'B'’ , sembrgrh alPocchio I tanto più. 
piccolo , quanto 1’ angolo D'il B“ è^naioore dell’ angolo 
D' 1 Bi^ é se 'vertga a Ooiocidér col raggio ‘visuale , co* 
me D B’^'i svanito 'P angolo' ottico’, non si ’ vedrà», ‘che 
Un plinto B"‘. E di qui nasce^‘che i poligoni tegolBri, ed 
i circoli , che veduti direttamente compariscono quali 
sono; guardati obliquamente da qualche distanza sem- 
brano irregolari ,e schiacciali. *• t -/t-i-.;. 



j\ 437;_E poiché dette g , g' le grandezze , o lunghezze li- 
neari di due corpi B D , B' D' molto lontani , e normali ad 
I D'j h, b le loro grandezze apparenti, o gli angoli ottici B i D, 
B'IÌ)Y'</, d’'le‘ distanze ID, ID', abhiaiho’ ID = 'd =;g cot. h . 

I D^= g' coi. b, sarà d : d'ilg col. h\ g'cot. h \ ^ 



' nt-.'i-n 



cu 



•| i *V , 



tttog. h i> 



. — É per la' piccolezza' ‘di A b, o sia per la uotabil 

, <, ' '• . '■ ‘ >v.' • 

distanza di BD, B'D' potendosi prendere le tangenti ner gli 
’ ■ ' » . •» *qr» -e* . ,y e , j f ' -4 ' I f t*> ■ i *• 

archi j sarò 4 '• •’» ^ ^ .1 •. r ^ ‘ ^ ' 



etigoli' ottici-, sotto etti ‘-'si' vedono due oggetti le torà 
grandette apparenti sono- in ragion composta delitti- dini Ita 
delle. ^ topo ^lunghezze lineari ,e dellft^ recipf-octji tpeile, lora,^,. 
distanze dall’ occhio . Quindi ^ 

i.'iSd. I.® Se lo stesso oggetto si ponga a diverse distanze , 
ne' saranéò le 'grandezze 'apparenti ,'o gir’àhgoli' òttrcil'sottO*' 
cui si vedrà } iu ragióne inversa delle dislanzè j’e'‘pèr5éiè"ie '* 
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rìiVfine espósto aJla vista oello stesso ino<]o , sembrerà climi* 
nuir, <li, graneleeza a proporzione , che si allontana-. 

,Che se le grandezze lineari B D , B' D' esprimano le di- 
stanze di due parallele B Q , I’D' in lìn piano orizzontale, o 
comunque inclinato all’ òi-iizonte^ siccome Colnparirà sempre 
B'D'< BD ;• cosi le''parallele sembreranno c6«veiigc«li , c 
tanto più cnmrergenti , quanto più si |irolungberanno: e p;erciù 
anche le linee orizzontali., e , di livellose, noq .(i^^inq p^ 
r asse ottico IO,, parranno inclinate all’orizzonte . 

i/iSg. 2 .® Se due oggetti B D — = g, DC = g’ siano alla 
stessa distanza d dall’occhio , le loro grandezze apparenti 
saranno' proporziobàli alle grandezze '-vere: e se' dicasi 'A 
l’angolo B '1 D', b l’ Artgnló G I D , 'siccome sarà d-^ g cot.'h^ 
■g' tot. b , e. perciò g :g' H-<cot.'b t coi. k " to«g h . tangtb , 
cosi ne condtièdqoeina,iche,lfl {gonfiezze vere di.dua a 

uqa. stessa distaila, sopq co;^e le.tapgcoU delle loro graudczze 



apparenti . 



'j->. l'i >rf tncll )“'i> i*'i:o ' 



I 



i44o- M. 'La ivtri'a'irìTemifà' fìei ràg^i'ìàriiii, che 
percuotono la retina, I rag^T {WÌi^'o' mertrt'ioteDSv ren- 
dono più , o men distintamente visibili gli oggetti , c i 
punti , onde provengono \ e tjliindi nascono i scgiiertti 
effetti. ^ ,[ , ( 

I.® Posto 1’ occHio nello stesso piano con una •, mol- 
to remota linea, se ella è lunga nótabilmente , di 
qualumpte Itgiira sia, parrà sempre un arco di cerchio, 
che abbia il centro nell' occhio .-Poiché per la debole 
impressione , che la luce infievolita dalla lunga distan- 
za fa sull’ occhio, non si posson conoscere le diverse 
lunghezze de’ raggi' visuali , che partono da’ diversi 
punti, onde sembran tuni eguali, e perciò tntti raggi 
d’ un cerchio . Che se questa linea sìa corta , per la 
atessa ragione' sembrerà la base d’ un triangolo isosce- 
le . Qualunque poi ne sia la lunghezza, gli angoli, e le 
flessuosità , che può fare nel piano , che passa per essa 
linea, e per l’occhio, non si distingueranno. Quindi un 
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remolo roslissimo corpo sembrerà circolare , «n pic- 
colo sembrerà piano , qualunque figura abbiano . Cosi 
un’ ampia pianura vedesi sempre terminare in circolo; 
il cielo presenta la figura d’ una volta ; il sole , c la 
lim» ' per quanto sferici compnriscon piani cireóHri. 

■K l’anima è abituata a veder con- 

fttsì^i'-e dwRirì gli oggetti lontani, distinti, e chiari i vi- 
-oi(n ; é«si se.niai accada , diesi veda confusamente un 
oggetto, perchè tramanda poca luce, si giudica più 
lontano'di quel, che è ; si giudica vicino un oggetto, 
chenpei’ esser molto illuminato si vede molto distinta- 
memes Quindi è , che i Pittori ombreggiano, e ctrlo- 
riscono più ,'o men fortemente, e finiscono con mag- 
gior, O- minor cKatcMa ‘quelle parti, che debban sem- 
brare più', o inen vicine, o più. o meno elevate . Ve- 
'dasi questo ariioolo'ben sviluppato nell’ Opuscolo del 
BreWster pn,f/ie optidal illusions of thè conversion 
of cameos inlo ititn^lios , <and qf intaglios luto 
eameof, ec. ud T. lV,f del Goirci. delle Se. di Edim- 
burgo p. 99. Per la stessa ragione la volta del cielo 
" comparisce sdùacdata verso lo zciiilh , perchè i corpi 
celesti^vedonsi più cbiar.< mente , e si credpn- perciò più 
vicini a noi ver^q lo ,zeniib^, . che verso P orizzonte . 
^a. iniCjucst’ ultimo feaOÙ>Ofio può .forse , aver . molla 
parte la maggior esatleztsa del I giudizio , che portia- 
mo sulle distanze nel piano dell’ orizzonte per i oàolli 
punti di rapporto , che ci presentano i Oorpi In esso 
piano esistenti tra 1’ occhio, e il jtermioe . dello 
visibile. . ; , 

E qui vuoisi notare , che quando noi per apparenza 
ottica giudichiamo, che un corpo sia in un dato punto 
a distanza da noi, diversa da, quella ,.euj..à resi mente , 
inondo vediamo, già , in quePpunio, me solo per ua 



t 

t 
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errore ottico crediamo che egli vi fiÌ 4 . Noi vetUarao 
1’ oggetto dove realmente è j. cioè nell’ iolersesiuse 
degli assi ottici, che vengonojda essoisw’ nostri due 
occhi , ma giudichiamo , che quesla'^ÌDtecseaione Segtia 
a diversa distanza da noi. Con tal distinzione il A<- 
raldi ha scoperto 1 ’ equivoco del D’ Alembert, che asse- 
riva, che gli 1 oggetti non si vedono iioll’r intersezione 
degli assi ottici (V; Mem. -delV Istit. Mazian/ italico 

T. 1 par. 3 pag. 4 ^* )• ‘ ' ' ■■'T 

■ i 44 ^> Uh La varia' situaziono^delf oodiio xaf^- 



porto agii oggetti .: 1 I corpo B ( Fig, 95 ) , che gmte- 
'daio da b < compariece in ’Z guard.vto da 'd compa- 
risce in Z*y « mutai il hiogn apparente secondo il pun- 
to,^ da óni’è veduto . L’- àngolo Z ‘B Z' “'diB b costi- 
tuito dai raggi visuali 'che vanno ai due luoghi ap- 
parenti dell’oggetto corrispondentemente ai punti di 
ossservazioue , dicasi parallasse » ' ' v.\t o- v.-t-'t. .i^-! 

•• , . \ - ' f ' ' I"' V- 

Gli' Astronomi chiaman parftllssser' il’ un pianeta quell’ an- 



golo, "che è ' forma to da due raggi visuali,, ohe vaoni^ ad 
pianeta dalccotro, « dalla superGcie della tsrra . Sia pertanto 
p la parallasse di B relativa ai punti b,d;^b^B t/; b d , 
’ehe polla parallasse astronomica e il raggio della terra ; e 
coiidotia'su bd fa normale'I d facciasi IdB = + « artgdlo , 
che'Se l^’sia-oTrtidtithlei determina ' T elevazione, del oatpo 
sopra'l’orl'Ztonle Abbiamo /f ( 90 ” n) Cs:»ros.,<») Cu:#- : 

! ■■•.rcoiiia ' ■ f ' , ' * ' i‘ '» ’ r.Vos. <»’.(» 

sen. p = j — 5 c per un altro oggetto sen. p -- — 



*'i • d. 



I n- 



• ... rcos.a 

<]Uindi sen, p : swi. p .. — — 

rt 



“ 1 cioè iV seno 

I ( 



dclV angolo parallattico é in ragion composta della diretta 
della' di stanzà dèi punti , da cui si guarda /’ oggetto nel 
"'coseno deir àdgcrlo^ d’ elevazione , ‘e dell’ inversa della di' 
•Stanta deW Oggetto dtdV Occhiai QmtìAi ' '' t. 

if i 443* i.* Se fl crm:o., 'ovvero a s;: a'.tSen. p ? sen.-^p' 
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.,JL: Jt;e perciò ì seni delle parallassi defili oggetti si-r 
•• d d> 

filali sull' orizzonte, o egualmente elevali al di sopra sono 
direttamente come le distante Irai punti , da cui sono osser- 
vati , inversamente come le loro distanze dall occhio , 

E se la parallasse sia piccola , ed r — r', come suol esser 

nelle osservazioni dei pianeti , sarap I. » cioè 

saranno le parallassi o orizzontali, o di un' eguale altezza 
in ragione inversa delle distanze . 

a.° Se la parallasse orizzontale p ~ ~ dicasi P, e nella 



formula generale (144^) sostituisca P in luogo del suo 
valore , avremo sen. p = P cos. a | ovvero essendo p assai 
piccolo , p P cos. a ; cioè la parallasse d' un corpo co- 
munque elevato sull' orizzonte è il prodotto della parallasse 
orizzontale per il coseno dell’ elevazione . 

3 .® Se h , b sicno i diametri apparenti di due corpi, g, g’ i 

veri, posto r = r', a == a', sarà (i 437 )) Il d ■ d' Il 



I 

~P 



: ; e perciò g ■. g' Il 



£ . 
P 



P' 



onde conosciuti i dia- 



metri apparenti di due corpi, il diametro vero d’ uno, e la 
sua parallasse orizzontale , basta conoscer la parallasse del- 
V altro per conoscerne il vero diametro, o la grandezza . 

4. “ L’ c(|uaziotic P cos. a = p dando il massimo valore della 

parallasse quando cos. a ha il massimo valore j e questo aven- 
dolo quando <1 = oj è chiaro , che la massima parallasse à 
l' orizzontale . .... 

5 . ® Per lo contrario quando « = 90®; essendo cos. a=o; si 
avrà la parallasse minima, o nulla quando l'oggetto è nella stes- 
sa verticale coi punti d , b . 

6. ® Sarà pur nulla la parallasse , quando ri = a» . 

i444- moto, che è negli oggetti mentre roc- 

chio sta fermo -,o negli uni, e nell’ altro', o finalmen- 
te nell" occhio solo . 

Siccome le stelle fisse percorrono in t” di tempo i5” 
del cerchio , per cui sembrano ravvolgersi intorno alla 
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Terra . senta che si apprenda il loro molo; cosi si è sla- 
Lllilo per regola generale , che un molo qualunque di- 
venta insensibile , se lo spazio trascorso in i” faccia nel- 
l’occhio un angolo tra i i5”.e i ao”: e quindi si è dedoti 
to , che un oggetto sembrerà immobile, se in i” descri- 
verà solamente della sua distanza dall’ occhio- Ciò 



V ^ V» tt . tv > 

premesso osserveremo , che 

1445. In generale posto un occhio immobile ini , se gli og- 
getti D , D' descrivano in egual tempo , e dalla stessa parie 
gli spazj paralleli D B=s , D' B’ = s'j gli angoli ottici piB=«, 
B‘ I D'=h rappresenteranno gli spar.j , o anclic le celerilà appa- 
renti , giacché stt i tempi sicno eguali , le celerità c 
come gli spazi s , s' ; e si avrà l D — d c col. <1; I D —d 
t col. h i e quindi d •. d' \ \ c col. a : c' col. b 

_Ì_ : -, tmig. « : tang. b y. 5 onde se per la 

tiinga tang.b » « 

gran distanza possati prendersi le tangenti per gli archi, sara 

t •• ^ ; JL - cioè le celerità appnventi di due oggetti 

a . O ,, , I < I 

stanno direttamente come le celerità vere, inversamente co- 
me le distanze . ' > ■ ■ ' .1 J • V • tu . 

Quindi ' ' ‘ •' ' ' 



1446. i.o Se sia <1=0, sarà -^=so , e C — o ; cme se 

1 ’ oggetto D non abbia celerità apparente , sarà immobile n-, 
guardo all’ occhio , per quanto si muova secondo I D . 

a.o Se c = c', saranno le celerità apparenti in ragione in- 
versa delle distanze , e quindi sembrerà più veloce 1’ oggetto 

più prossimo all’ occhio . • _ ^ 

3.“ Se c ; c' ; sarà a = b -, cioè se le celerità vere 

«li D , e D* sien proporzionali alle lor distanze dall occhio , 
saranno eguali le apparenti: come pur lo saranno, se siano re- 
tpettivamente eguali le celerità vere , e le distanze . 

1447. Qoesl' ultimo caso dà luogo ad una singolare appa- 
renza . Due oggetti R , F distanti egualmente dall’ occhio in 
1 si muovano con egual celerità verso B' , e perù non cangino 
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sitnai'ione trM lóro , h>a bensì fa cangino relalivaincnle all’og* 
gr’lto llsso^C; 'e passando dai punti K , I'’ ai punti D', B' for- 
mino il nuovo angolo 'ottico C I D’ inagi'iorc del primitivo 
♦ 1 1 K V l*‘occhio Colile ìr'òvcrà sempre eguali gli angoli F I R , 
B' I'O' ,’t'seinprc rtiaggioVl gli'angoli C I K, C 1 D' ; cosi qua- 
lorti manchi ogni alirh règola j»er giudicar del vero , stimerà 
inilnnliili i’due oggetti K , F , c atlribuie6 un moto contrario 
all’ oggetto fisso C . E di qui è , che la luna, il di cui moto io 
uh tèinpó cortò è impercettibile , sembra correr velocemente 
Verso sétlèntribUe , quando una gran nuvola , che le sta sotto 
è'spihfa velócemente dal vento vèrso mèzeogiorrtó . r 

1448- ' Ora l’ occhio ri'cheWoi'abbiaih fin ’qól considerato 

come immobile , muovasi esso'pudé V’mri'nbh iSVveHa’di tnuo- 
vcrsfj ed avran luogO le Seguenti' apparébie*'.’ ' ' ’*•* ■‘' •‘i ’ 

i.°’Sc 1’ occhiò I si muova setiza avVèdUèstetle iilideme^cogli 
oggetti K , F ,sarà tutto 11 'ttiótó attribuito all" oggetth C /"e 
questo moto apparente di’C sarà ContfaTÌo‘''ma simile , e' pa- 
rallelo al vero moto dell’ occhio" Nasce' da ciò i che coloro , 
che sedendo in una nave si scustano'dai' lido , credono, che 
il lido si scosti da essi’'.'" ' i> M'ir. t> | i 

'4>Se insieme cólF' occhio I si muova anche C nel medesi- 
mo verso J ma'cou minor celerità ,' parrà , che C si muova in 
parte opposta' con la diffeTeiiza delle celerità ' ' 

'3.® Se muovendosi l' occhio I in un senso , si muova C in 
senso opposto } sembrerà , che O si muova con una celerità 
eguale alla somma di quella , con coi realmente si' muove, 'e 
di quella' inavvertita dell'occhio, che ad esso viene altri- 

huita..*' , I . ..—.1 I bii-i • !1 

4 .® Se si muovano nel senso stesso I’ occhiai , e Toggetto 
C , ed i moti siauo combinati in modo , che restino, ^entpve 
paralleli i raggi visuali I C , I’ oggetto G sembrerà immobile . 

1449- 1 fenomeni , che si osservano nei casi preccdetltemeti.- 
te supposti "servono a spiegare alcune apparenze ottiche, tfhe 
nell’ipotesi copernicana del moto ddlt Terra dee' p-cseritarfr 
il sistema del mondo . lino Spettatore, che non avvertendo il 
suo moto giudica , che muovansi in senso opposto degli ogget- 
ti immobili, rappresenta gii abitanti della Terra, che attri- 
buiscono al Sole, ed ai corpi celesti il moto annuo , e diurno 
lidia nicdesima . Così pure ti moto dalla 'ferra riducendoci re- 
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letWamente *> pianeti in circostanze eguali a quelle supposte 
nelle tre ultime ipotesi , gli crediamo talvplu retro^adi .tal- 
volta accelerali , e diretti , talvolta stazionari . , , 

1450. Finalmente muovasi l'occhio, e sia imoiobile un 
remotissimo oggetto da esso guardato . In questo caso essen- 
do sensibilmente paralleli i raggi visuali, che van dall pC; 
chip all’ oggetto , saranno insensibili le variazioni deU’angpfp, 
ottico , onde 1’ oggetto non cangerà sensibilmente posizione 
relativamente all’ occhio. Per lo che avvertendo l’occhio il 
proprio moto giudicherà , che seco lui si muova con egual 
celerità anche 1’ oggetto . Cosi uno , che corre guardanilo la- 
luna (che sembra immobile per breve tempo) crede, che 
la luna corra essa pure nello stesso senso,. 

1451. Ora il remotissimo oggetto immobile D sia liuiiiooso, 
* da esso venga a jicrcuoter 1’ occhio in <1 il raggio D d con 
nna celerilà espressa per la porzione Id della sua direzione . 
Mentre la luce viene all’occhio, 1’ occhio si muova secondo 
la linea, o direzione b d , che Caccia col raggia lucido, l’an- 
golo qualunque I d b ; ed esprimasi la celerità dell’ occhio 
per la porzione d b della sua direzione. Compitoci paralle- 
logrammo P b , è chiaro , che la celerità I d potrà risolversi 
nelle duel P , I b , di cui la prima perchè parallela, ed egua- 
le alla b d non produrrà efCetto alcuno sull' occhio . Perciò 
r occhio npn potrà vedere 1’ oggetto D', che secondo il rag- 
gio b I , c quindi, lo vedrà non in D’ , ma in Z. L’angolo 
bId = D'IZ = a chiainasi aberrazione dell’ oggetto D' , I b 
raggio d’ aberrazione, o apparente . Pertanto posta la celeri- 
tà della luce I d =c, (|uclla dell’ occhio b d — c' , I’ angolo, 
che è fatto dalla direzione dell’ occhio , e da quella del rag- 

. . « t - j c' sen. <p 

gio' apparente 1 b Sia = m , ed avremo sen. a — ^ • 

. . * .*’ C 



Quindi,l."Se ^= 9 P*,c=^=i;c'= are. *o”=ao”,sen.«=«,a- 
vremoM=;^ 9 o’'' aberrazione per un corpo, che descrive un arco 
di apVf tncuUrf.il raggio <di luco, percorre la distanza r. a°. Se 
c = 00 ; sarà jcn. a = o ; a = o ; cioè 1’ oggetto D' si vedrà 
nel suo vero luogo ; e generalmente sarà tanto minore 1' a- 
herrazione.n, quanto c sarà maggiore di c' . 

i45a. Supponendo ora, che 1’ occhio si muova per un’ or- 
bita sensibilmente circolare , può accadere , che 1’ oggetto sia 
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1 .® nel piano del cérchio percorso dail’ ixohro ; a.<* nei. poli ; 
3.° tra i poli , e il piano del detto cerchio „ Kcl,, primo caitO 
l'arco, o piano d'aharrauoDe i che' ra>ce otheo continuamente 
, nHÌo, aeinhaeràoua linea rcUtvj oQclijo in mtto il periodo 
^ d(^llasua rivoluzione vedrà due volte 1’, oggetto nel suo vero 
luogo . ?iel secondo 1’ aberrazione veduta diicltameute , cioi 
secondo linee normali all' orbita descritta dall' occhio sem- 
brerà' un cerchio .''Nel terto ' veduta ' obliqoa mente sembrerà 
tali’ ellisse.*''* ‘ , ,, 

Poste- pcalanto, che. la Terra ri ; itmeva, intorno, al Sole in 
' 'inta (caicUerie sensibilinente, circolale , di 1 %!^ ampiezza , che 
Jaaua, celerità i^l pcfcorrerla^abbia una seiuihil ragione, a|la 
celerità della,luce (si calcola .questa ragione i s io3i3 
f chiaro , che le remotissime stelle fisse debbono 'éSser sotto- 
poste a delle aberrazioni dipendenti- d^a compótnjene. delia 
celerità della luce con quella, h aosli»;qc«h> b<u> cotnn- 
nc colla terra i I*' eesarvaxjonolh* oo((ij(srit^t|p ciò pienamen- 
' tei 11 Bradley , ebo fu uno dei^ prin>i se. non ad osservare , 
.1 almeno a calcolare rigoroaaipcnte , e .spiegar coll' indicalo 
, |Nrincipio r aberrazione delle ^ fisse , trovò' , che essendo una 
fissa in nn polo dell’ eceli(Ucà'de.scri\e aberrando no cerchio» 
che ha per faggio ao*' d' uu’ccrchiu inassinio* delia sfera ce- 
leste , c che le stelle altrove siUiatei^aMri<vaafttlivtraei,e di* 

■ versamente ampie figure colle lorQob«n>*lioni... 

I- .. y . 1(0 dit^erfo jorza,, con cui ,sf Jfmno siti- 

occhio due omologhe impressioni contemporanee . 

• •Quando piÀ oggetti agiscono contempóranéaihénte 
con varia farsa sopra la retina, l’anicna vede o soIo'V'o 
almeno I più -chiaramente gli oggetti , da Cui viene 
J<’ impressione più forte .* e vaciando, l’ intensità' delle 
■) imprassioot. varia, corrisponaentemente m chiarezza, 
•cmi'cui vedonsi gli oggetti , da’, quali esse impréssìoni 

. * iu 

provengono-. ' „ ' ^ 

-Quindi hanno origine molte curiose app.'u-enzc ., 
i.°. Certi, oggetti luuiinqsi restano invisibili in pie- 
no giorno . Le stelle non si vedono aCfatto ,^e la luce 



d’nna candela assai vicinasi distingue appena nel nias- 
aimo lume diurno . 

1454. a.® Allorché il sole molto elevato siill’ori*- 
zonle rischiara vivamente §(li oggetti . sicché 1’ ombre , 
o gli sbattimenti di Iure ne siano assai forti , sé una 
piccola nuvola passeggierà cnopra ad uh tratto q»ie- 
6 t’ astro , vediamo dileguarsi le ombre , e apparir chia- 
ri , e distinti gli spazj prima adombrati . Lo che non se- 
gue già, perchè questi spar.) sien divenuti più liieiiU. ehe 
per 1 ’ avanti } ma perchè col farsi più debole il lume 
del campo all’ intorno si avviva , e si accendé in Certo 
niotlo quel più tenue grado di luce, che vien rlUcsso da 
quelli spazi , che sembrava un' ombra in paragone del 
ìuaggiore , e più forte lume , onde erano circondali . 

' 1455. 3 .* Per una simil ragione una superficie bian- 

ca , o qualunque oggetto , che non tramandi aH’ occhio 
se non, che una luca gener.lmente bianca, o in cui si 
contengano i raggi lucidi d’ogni maniera, può secondo 
le circoslanM appanre del più vivo color rosso, o d’ un 
altro qualunque tra’più intensi colori prismatici, buppo- 
nlamo per es..chc un cartone bmncbissimo sia illumina- 
to dalla luce diurna . Dirigansi sulla sua superficie sotto 
ima certa obliquità i raggi d’ una lucerna a corrente d’a- 
ria , d’ avanti a cui sia frapposto un vetro di colore az- 
zurro-verdastro . La luce emergente dal vetro, e diffusa 
sulla superficie del cartone lo tingerà d’ un lieve colore, 
e quasi d’nna velatura di verde-azzurro delicatissimo. Se 
ora s’ interponga nn dito , o' un altro qualunque piccolo 
corpo opaco tra la luce , tire proviene dalla lacerna , e 
la .superficie del cartone , si avrà su questa un’ ombra , 
o piuttosto uii’immaginfe de»l più vivo color rosso, qualora 
la luce diurna , e quella della lucerna , che concorrono 
insieme a illuminare il cartone abbiano un certo grado 



3365 Corso ELEME^TAHE 

di forza , per cui si contemperino virendevoliu , nè 
r una soverchi I’ altra di troppo . Se myece d’ v:etP 9 
dì color verde-azzurro^si fosse ppppslp plU lucerna un 
veùo di color d’ indaco , ombpa rossa sarpbbe diventa- 
ta ranciata : se un vetro violetto , 1’ uqibra sarebbe dive- 
nuta giallo- verdastra ;se un vetro rosso » 1’ ombra si*sa- 
rebbe Veduta di color verde-azzurro j’se up ^vetro ran- 
ciaiii V ombra sarebbe,, cptpparsa, di epJptcA’ » 

v^te, a dire |»ef . ogiv tSW V ftSitbra >,/%i wsl^bs tipto dpi 

coWrooq»plp«entsarÌP.cprevtpondeatew '1-^ 
i. Ora initotti questi casi il color d«H’ ombra don .è \ se 
non che un’apparenza , p un’illusione prodotta' dal 
contrasto del lume riflesso 'dall’ ombra coriùme riflesso 

, ,, ' nn." 1I,K. -ii'.if oitf.i «(. 

dal campo all ,tutorno,,,,p direst. perq 
ta/e . Il color verde-azzurro per es. dee tuanifest,arsi 
nell' ombra, > tosto ehe i rpasi, trionfttna nel cam,- 
poii che laoiroooda t'poiohii' i trsggi ressi'',' che èontèrt-' 
gOhsi nella debole Idee '.'che ’dall’’ area ‘dell’ ombra 'v^‘ 
all'ò Spettatore, rimangono come estinti C o adombrali 

,, , vio -* ^ o n rn '0',> p*-. i 

dai pMuminapli u«tl .c«WpOt • ^ 

l’ impressiono fatta auU’ìocpImp dailaqgttidi. raggi,- pomì, 
della lune proveniente dall’ «mbrn.iriimine iiiosscrvamo, 
e ènne nulla' pel' Contrasto idullu fortfe 
tempóranea^dei molto più" intèljsi’'f'a,ggi ’*rò&S?'j Cihè V6d-* 



tempórahea’^dei molto più" 
gono dal campo rantiguo ^ ^Ui qy? cne ^ impressioije 
di.ques^a luce, sembra 

fosse, jtioiA- rU quel . coloro . dall’, paioqfhid^b 
raggiyrismatici, toltone , il rpsso^ehe è 
lfealiBente''qUeste nppaimoze'sVeD'bdólm'^r ^oisp'etntvwe'’ 
se egli’vpda per' mcz2o ,‘d’/bn .iòandbtid 
anqerito I ,pmbra ,,m cu, ^ tq^q.fe^^^^o w|jjcij,se-j 
paratamente dal,c«|iHW 

Tuado il canocUo coiu|ir<od*§i,o9Ù’area, o oampo jdellftr 

, ^9lor'f“'l 



• - . «A 
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tìsta anche una' parte <lelJa’’supc;rGqe aH’ .nitorDO 
l’ombra , ^subito le apparenze ritornano , e l' umbri 
desi tìnta del doFòr complènicnlario di quello, che, trion- 
fa^ dtirèdòihìna'heila luce' riflessa dal'canjpo contiguo . 

y,- • 1 , oh'u.'.iv rn»;i»<*u V s. 

uiedesinK apparenze.^' ;ba»pp aeU’ «pibre 
vespertine , dei^corpi illuminati dal [Sole 
trarnontà in-'iipa gìòrnata serena ; e tingendo quesL’jastrq di 
nini CcÀól' d* aràiicì'a rossastro le superfìcie bianche esposte 'a^ll 
«ri4{nti'y‘À at^pi4i*i ’suot r»^i qtlando è'pressb'‘ J’'dmzó(^ta’i 
le^ombre gettate dai<M*pt'Of«Mhi<6a-q«ellmsbpét4itìiAVad«lUr 
at^tìnteuidt «anttMro MMiasMó' » o d«l ookir • i ceroplemeaiarip 
'nOcTÌ?i)iii 'iiM o f\f) 1 ’iJ *.d.' tn;l. 



fVfl n- '” 1 ’iJ 

SUB ,mano nell’ éspér.iiriento descritto sopra ( laSo), era prò- 
Làli'ilininVe il ‘lìWdeTizzufró accidentale generato dal contrà- 
••••/ -'TJ/, pò;- ■■ 

tfa4§d. fìD0>qiiliStii priiseip) sì apiega, perchè in genèrale'^M 
Iq«)r^eufi 9 n‘(PW’V»!g»,pt‘>pnrai«»BÌ diverse gli elemqRtji 
alqssj P,incpl/Ji;a|a, ^e icbp pure appariscono 

r una e il' altra .iucolorate. ove ne giunga separataniente 
1 impressione ^11 occhio , se po^ concorrano insieme a illu- 
sJstèiua'd’ oggetti , ‘cangino’ «l' àpparértib ;'svilup- 
pè«<ftsi'H}trvti)l«*^»l^pHÌ èlte giitóe'dhivPveeitit i"<h»e tippeiti' 
coblBVcwBpbenwntarjincUeiaaibin^igefierata soDf sa[iei'libitf > 
iuM^ei,4AÌi;4^i,Ppqslvi 

inggle qp^^,de|le.dpe,Juci ,, ii^utr,e j4, pa/npo all’,, 

no riflette 1’ una , e t’ altra allo spettatore. , 

Spiegasi^ pure co meae^mi pnncip) , perciie I immagine^ 
tfì?%le‘HP8rìtfata''dA*'tidYa'9(i:^lPo' dii’ sudi raggi, c penetri a 
tW^r8é"dlitó^ftJieeM>iti''ftirA'i»U tìri*ltendà di teffettii di im' 
dat»i»ieMe' 44 i*ir;es.»'anbiai|Or«i(M taieavRsii.soprAi.aoa s^iper- 

d* un deiK^ato color d* arancia dai raggi trasmessi «tolia leu- 

immagini tinte’ ddi di» 
veriV^lMot-i prisiJtìtW ^’rietìdo oppbrfnriametoie-qufelldi 
dètlk' UtMb'p’d d’ Miro. itóWW'deilitiatoi' a> nièidilieare la lifcq 
del sole . -■• •■ ... , .. 
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' Questa reaoone scambievole de’ colori posti in vicinanTTr 
l|'uno dell', altro per cui le loro apparenze si 'cangiano .piu* 
o m’en sensibilnientei è stata indrcata dai Pittori cól lioinè di 
tÓ/iilrrfsfo ; e suole usarsi per 'variar d’ effetl»' dèlie' tinte 
doni bu fondo leggtfrraente turtthineggiaote volgo a aii doli- 
oatotiolor azzurro ,• sol che, lo circondi a,i»a fascia di,/egga- 
tìssìrio. color rosso vinato Cosi una lista di pallido , color 
gi allo, mostrasi di color d’ oro ove se le oppongó uno sbat- 
tiiucnto , o un contorno sfumalo d un bel color d indaco , 
dosi‘' se'cóndò'u sperienze 'di Cticvreid . quando due coldi-i 
"qnalóHtjbé’i’AieB sì vedtìno'siihuUanea»heote,ivreiieiagg»iiiMO 
ad A tt'c^or ccmplomeatario di'.B*oafB'il coU*iC«*npl«#nfqr 
tario di A ( V- Fet:ussaiS>:i, MalMern..Pl^M- PmrPV- 
Ìoi< fÌBaln)aule. «lagli t stessi' principi , pri>c^.9no,,»»y:;»rb,*^, 
renze del dpppio, colore <^es'v 

e per luce trasmessa mediante una sostanza pelUicida oplpr»- 
^ta ..Tutta la 'dotlrina dèr c'otor^.^cc^débVaK'c ‘’sti'ia^c'^iTgia- 
niente' Uliislróla 'dii nón iófen‘ ^érilb « iìltè lii^e‘^bA1»tfPm^^ 
Pótrini 'oélfe sue Mcniórtè! s«’ co/bW ■ ««irfewiatf c i¥odan*i 
f 'alcune' osserva* iòni relative a,quebto,'^0pg^ttbt9#l ìF~--d7(4®M* 

, B3>l. Da. p#305,ec. p;fp:l X, ?.ó i,^SS'‘''"^‘i//’' 

Fisica'P, jo6j,c SI noti quanto raalamente ivi si spieghino 
^^1 fènouipni ", cb’^ t^nVó cfeéanlemente sT i#étìtfconó"did [Vlflà- 
CT(i??cbe abbiaiiiS^Vàbniti^'é'sr fiM-y,<»drfé-ciiii#'àt.ttrt5». 

^Tcolon at'cidcólalt Si'si)icè«bóS''RÌ« èd»l1Vha*kree'niazioa^ 
‘^de|lbi(int»"09scwst:i dsiBl PrèVosti, di étdàir.dl 
f> Antol4pS'flri.'a9p i r43 1 ir-ii^ '.iti ('Ini ’ 

“ l'ji>i 4!57i'VIv I/: ahitiidia^ r^icTié hà >l\ «(Iìh^« f,4^’ 
bnire alle medesime cagioni le impre.s^ÌQf^i)^^df 



sime fatte' Sii semi^h-ih ot jum/no oJct?. «Ibn caO ... 

•» ' ^Dai ciò' deduceài 1 a i spi^»®t®oe li’ (Mtt 
fino , chd'sìlosserva talvoitaiitt inv* 

J^tbentei ogni giorno'nelle ■sastOi'pwnWffi 4^)lr 
dicato dai Francesi col nWDfe ài\f^P'agef, Lg.^p^a 
iipuuitvi'non sii»edeDeUe;pia»Mr«SgWne ,id|g o 

isabbià villaggi’, (tigli alberii. .(ìfee T'i.ori 
pulia pcesenUiQo di slraordinlirio •• Ma .quanti ilei fi9C~ 



l7T.ll:' 
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so del giorno la superilcie della, tèrra è inolio riscalda - 
... .Vi ' " ' 7-1 r r-ft.,,! 

dai raggi, apiari ^ U ,tprpf;oo, apml)ra.jal!|a,,,d,islaniia ^di 

qualche' migIio>( oiroa 4 -chUpraolri ) coperto di^, itua 
generale inondazione: ì villaggi', che si!uovano «1 di. là 
di questa distanza compariscono isole situate in mezso 
ad un lago ; gli albóri tedonsi , sorgere come di Olezzò 
all’acqua j sotto ogni o.gg'^tto se ne osserva l’ i uà magi irò 
jcove^cj^ta ^ qual si. vedrebbe, se yi fosse unp^^strato d’à*- 
equa capace di liibiUecla i. A. misura chenl! osserva Lòrfi^t 
accosta n questa àpp«rei>tte!i inondazione, essa si >va /riti- 
rando . Giùnto pi^s^ i Inogbi , che sembravano inon- 
dati nón’'Véde” più' 'apparenZaid’ inondazione f 'iatqual 
per, altro si, manifesta nei luoghi più lontani'; 

Ecco, la, spiegazione di, questo fenomeno,. Il ^suoTo 
igrapdetneale riscaldato, dair.azione del sole risctilda , 
«e ]^eròiò rarefa fino ad . una certa .Mitezza EarU^òpiHl- 
‘ 'guà Vette ridotta più elastica dalla i^brza espansiva del 



•ea. . L’ aria è men. rifr^ltngenK , ove ^^flieo ,deos^ 

quando i’^arìaè cosi, r iacaldatai, eirarefatta, .lafona 
, refringente de’ suoi strati dee vtiriarei con lina legge di- 
cerìa da quella ,'ché bà luogo nello aUtt) olrdina^ijo/del- 
*1 P attaosfera'i '■'■V''.* j u ' in i’hiù 

Ora nello stato ordinario dell’ atmosfera leiraàeUo- 



* ‘fiy^<Sè^HMe"dtdl#i''lao<?: scagliata dagli) òggetti ' rag- 
iònò'ycttllinée j’ »icònTe«e* verso .l’ ahò. periil 
'Ve^dl.vr^ àtlrtictìifò tU'dertsHìl 'degli strati inferiori ‘./.Ma 
■''ote 'quésta* legge 'ddla- denaitìi • progressiianicnte «Ipe- 
séentè degli strati infètvòri dell’- «rib > sia perturbai * <7 o 
^'‘mvèttlta per de «Irooetailze indicate i{m sopra , c3sia- 
‘ró ,‘Che wa ogni punto d’.itn'.ogger£o P occhio iflcevatìk 
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faflceui di Iifce in< direnioni diverse y.e* ne 
vedi^ d»e.. di&ùoteiimamgioi in > diversa • 8Ìtiu»ìone<i 
L’Ano di questi falcetti ^si steodeck dall’ ogf;eno a)l' 00 '> 
rbiOinelVa direzione i presso al pocordellanlmea' retts4 
ebe unisce quel detecminalo punto visìbile bolla pupib 
la.;. 1’ altro sark uno dàgli Intìti’iti fasoelti, clic partendo 
dal Diedesimo punto anderebbe a cader, 4<»rcnrO^ 
ae la densità degli strati inferiori > dell’ atmosfera* va- 
riasic «btls sobta legige , ma’ che atteso il decreinehlo 
pi-ogbéssitO della loro dènsiià in senso *ÒJ>pó.^to all* or- 
dinànò'.vien nfratto''dI basso in alt p'j, è descrive ima 
traiettoria inversa , o' rivolta . colla/ coqvessjl^ ..verso la 
terra . Quindi è , che Itopcbip vodrà^ «oaiSeeondft .ios- 
jnagine dello stesso pimto .nella' diréziotie prolungata 
della ’timgeme ■ •'detta traiettoria nd > suo putito d’ in- 
-coniro'éollà pit^ Oloi. ' 

'^Pertanto'? rif^ doppj''^’cbe cosi giungono^ all’ptj- 
c|iìo partono ijda ^tti i punu dej^ciejo , che spvr^sta', 
o^ de^', oggetti, r, visibili , , cb« si 5 trovano,, nello. , spazio 
coosideratU dell’ atiDoefera .irL’tOUieDratove .védrà dun* 
di tolti 4* punti del dèlei, e'dègH'tdtri Oggetti dtie 
3 tittMagini‘;'urta‘ iti'sSttia4('ofte dit'Kta ,u'cPlàUl‘a ih situa- 
xlòbè róvesdiaià' : "cioè ‘ vedrà sullsUolo 'hha superficie 
cerulea, e al di sopra di_^questa gh oggetti Qii)jbeipi„vil- 
laggi , ec. ) io situazione dirùtg , e:Kàl,4i iKiUQ P, ioMuat 
giae rovesciata-. di questi medesimi > oggetti »iAi«everà- 
dunque 'quelle impressioni V'rbe*i4ceverebbeV9U^ ’4<1« 
laggi "'è gli alberi fossero al di kiprà' dP'Mi'pikholhbn^* 
dato' d’ acqua i e quindi gludicberà Vche si abbia è tfet- 

V /- I- -Ili .i*|L i <";'l 

tivamente e^yedrk perciò questa^ m,QUdae.iQPe . li. poi- 
ché i raggi refrat4i iuvenamente npui possoeo' giugne-l 
rei«U^ occhio , che partendo da uUa certà.idistanzài' de- 
iermiaata dui primo raggio;* se «vVedga L’ che efàiìsta.' 

:. i I. ,11; J 4-. .. 'l’t i-.- < 
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distanza si dtniinufsca una^' portione di 'questi ^raggi 

sarà perduta per I* osservatore e’ il fenùtttfeutì si alibn* 

tanerA . Vedasi la spiegazione di questo fetittlnéno'dntA 

dal Munge 'nel pHino volume tWI.vOemdfe Egtziaiui ^ 

e quella , die' nelle Transazioni 'AngUearté ne 'lia> date 

cooteroporàneanrente il O; Wollbstosi aeeompagbata' di 

ingegnosi spcriul(>nti . '••• ' .U 

Da questa stesSa cagione dipemte -i i* - fbtf.i'il t,: 'ir 

-t 4 .'>. |ia; metniità appi^rente tleUo sgiMrdo cU)jli oociti di 

ritratto. Lo Spettai tp re ossptv^pdo la,.testaj d’ un uomo , a 

motivo del rilievo delle sue parti, non itolreLlie vedere eli 
r 1 , A , ,.. ♦!> *» .ft • i* ni i r \ . ì> . s i ‘ i t i j ' ♦ ■* ' 

occhi sempre Della stessa maniera precisamcnie , se questi 

nbn' sì"' ■miiVl'ssòró’V ’'Veoènd(ili'"dniiqUc séniprfe bèlla SlèsSa 



mafiièré'iud'rtiràfiéi pei' I# ftiMièatir.à dtil rilievo j che nota) av^ 
Terie-^ erede, cfa«gh obcliilstmutèraM . > . ;iU 'i- 

f, a°. UnìillMioqf» , die da. qualche ,vtempó è «tataiAOtata, if 
considerata dai dotti . Guardando con uno strumento ottico ^ 
che. l'accia veder gli oggetti rovesciali, una superfìcie incisa , 
spesso accade , che 1' intaglio 'di rilievo comparisca cavo , 
r 'intaglio cavò com^risra di'rilievò . 'Ecconè la spiegazio* 
Uè . 'Quahdò "si' guarda con MChio òUHo lin' intaglila ih rilie- 
vo ofhbn ««"tede dallà parlo opposta qaelta Aa cui 
vien la luce; si).hedè-dalla paHèi cindeivIèB lailncc,it|uaB4o 
SI gpar<|af UD,tPlagUo pavo^;^Ora lo strumento ,, che, fa vgdsr 
ciato 1’ oggetto^ e I le suè appartenenze, mostra 
delÌ*Tp'fàg liò in rilievo dalla parte, onde vìen la luce; 
nMjlrh nilfii pitte Uppóstb'' 1* oìnbra" ‘dèli’ Intaglio èoncavo' • 
lAi'iiiMtrJi thèttte'^ertanln kbitttéta 'è' giudiea'r 1* intuglio ' còU^ 




camr,ioi tiilevaioy Becoodo 'biret vede .l'ombra dalta> panni. 



ot^e vienja Iacèe dall’ opposta , {pudica, nel -easo attuale 




pOo' aver 'luògo q’ucsta liiversionc d’ ombrò (conte per __ 
l’b^ef^o, cKVkl'l^aHlW sìa trtldÉieóppòste finèstre e^tlalìiié’dfe 
luminosa )' «OR ha rfeppurlhngo'l’illfiisioilèj V I’ dj^llo' rèl- 
Uaaei^e,,ai°A^diaaqi«ald «i.rdèvat»f/. « Oavu.tmttB«Ia>pa»v 

fii vaijotm.daifrJwij, .«..spiegalo 
nel T. l'V del più volte citato Giorn.-ile delle Se. d’ Edin- 
rhiigo p. 99. 
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i458. ^n\.' It tèmpo ^'durarite U qaale xi manteti-, 
gqijr^ sulla retina le impressioni dè" corpi lucidi . 
j ^j^bÌi)iamo^ avvertilo sopra ( 1 43^),’ che l’-occhio con* 
qualche tempo queste impressioni . Di; qui 
èi, Vl^c^sf falla uV impressione sull’ oC<;hio , ' se rin 
pcìa^^ qrta seconda d’ egnal generp, àvatrtr che sia.eslin^ 
ta la prima , ed una terza, avanti che Ili PStHtgjia da se» 
esonda , f cosi di seguilo', sembrerà j ch«‘l^*oeqhk>«fko- 
^a wn’impr'essione continuata . Ed' ecco [ierebè'uit tiz*- 
,^ope ^di fuoco , che rotisi veloeéthenrè' YloHe tenèbre'^ 
presenta P immagine d' un 'cerchiò, Itlmfrtoso i Daoenu* 

*> . n..®.,,. '.v-.., ... - 

jpq de^ punti successivi , onde passa il Pzzone y giAigqe 
all’ occhio l' impressione ‘déT sud ispletrdore^ pcHnii éh^ 
siasi dileguata 1’ antecedente'.* Qoifidi ptiCethirivC'-i^t»!' 

• L’ ombra àlltui góta' dèli ò sir al fu *^getUè y 
^cqnie altri* li*adusSé’ la ''famósi 'espreisiotte bm'erica 

• fViiioiv/ ^ ^ . ! * 

ila Q“'n,4' ,-PP*‘;defiva^ che se un^ ccrchio'cli cartone coperto 
^^i,^5trjsce colorate disposte bell' 'ordìae , e quantità diqud- 

e , che costituiscono Io sp^ttrq prisaiatici><rati .rafódanicnle 
intórno al suo' centro', si vc4e tiat»iidiuhiaW9« 
'òieóte'eccitandnii -soUa cetina-Jutte ,qu/^|le ,ÌP,^prq^^oni ^^dal 
r oompleaso- deU«Hiqt»ali ,risMlia,in)iancp,, Qi^di (in'alniente 
’ Lai. .deduce; spiegazione deirenclto dell*'* ingegnoso apparato 

ottico chiamato 7Vj«mn/r<po roT* quale’ ’roYando^ '<Kvwsi 
"'''pezzi di cartone;,.sn<oui s 4 n,dij:yntgj,,vapip^parti^^jd’ una fi- 
gura, r occliifl vede la figura tutta riunita . Trovasi descritto 
questo strumento nel T. 1\ de^^Jiqlvwd.al!tl)^^^^’‘^in^h}^go 

p. S^.'^ello. stesso, nujdo; si spipg? Vi**®Ffl9!'d, '*R ®P' 

' li parato detto Qqleidosfopjo ^onico^.f^ chc^ presenta una piacevol 
coinbinazioqg di^^feupiiieni ottici, e acustici '/'e 'frovàst de- 
scritto nel n. III. del (fuartnirly' Jottè^'t^Séi. Hterr and 
arls new series July iSag.p. ò44- 

'" 1459 . Vili. La proprietà, che ha V- occhio di ve- 
der sempre gli òggetti nella direzione , che hanno i 



ì I 
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raggi da essi scagliali^ allorché giungono a fare 
im\oessiotte sulla refinfs p , 

Na*ce da ciò , che quando i raggi si rifrangono pri- 
HM di giugnece all’ occhio 1’ 'oggetto , che gli scaglia 
non è visto nò oella(SÌtuazione , in cui è , nè sért)t>tè 
della grandezia«:Che ha,. Poiché se i raggi , che dagli 
estremi ipuiili^ dell’ < oggetto , arrivino ; all occhio r»J 
fratti 1 ai iprolUBgJii no secondo la direzione', chè h^hhó 
entrando-inell’ occhio troveremo , che i punti , èstre^ 
nri 1 deU’j oggetto, ,.che (dehbon vedersi dove 'cadohò 
quei raggi ,> sgrannp.o, elevati . o depressi , ò comunque 

spostati , .O AUonl»0^tl,,scao)bievolmente , q‘ scambie- 

volutente avvitàoMÌ V «ppafenleraénte’ si sol- 

leverà , o si. obbassejch# o.si.muoverà' altriménti' 1’ og- 
getto ; si aumenterà, ^ p, si diminuirà P àngolo ottico , 
si oh# !’ Oggetto parrà .più grande, o più piccolo , e 
penfiò più vicino , o -più lontano . Quindi s intende 
come si, (Vedano gli Pgg^h' fuoco ioimaginano del- 
le lenti , e. degli specchi come ?» '«da 11 sole , e gli 
«stri sopra I’ oriaM«itie < pripof i *^otìte 

un remo meazo* immerso jfceU’iacqua, sembri ^otto ^ , cp- 
' me in un và'sb pièno d’ atequa -Bn oggetto n si , renda , ,??i” 
cibile alqoéìla dlstanza,''d‘a’'Ctti, vociato' ii vaso, , non, sj 
j. lyedrcbbe.» e cembri otù vicino -ài iivéllbr dèli’ acqua .di. 

queT- che realmente srà'nèl rapporto dÌ!-!j i e copie 

'■li*- /i! I I :ii,n t;" ,'t f 

produtansi;ofolU altri analoghi fenomeni 

IVÌa gli effetti^* di questa proprietà dell’ 'occhio, si 

,, jH8P»fe?titno j.ancor pitf' chiàranienle ■ dallo' Macchine 

• attiche , di-^W» préfidiqmo ora a ragionare . ; 

- * •{ <-j,roa 

j;: .V r.vu. 

■.1 'h ru*.>r. \sm\ vA iri / 

* Ol'imA, llV.) , V\\;v< -inV 
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conso ELEMEMTAnE 



Macchine Ottiche . 

“ ^’i'4(5ol * Dicevi macchina ottica tutto ciò chesoppcv- 
stk' Ia' ^féseneii della luce, rende visibile un oggetto , e 
W'altei'à' in qualche tnodo nella grandezza , ‘ nella po* 
srtìùrtJ 'l ’ò'iielta distianza . Da questa deGnizione rileva-^ 
òhie tbòhlssiihe pòssònn dsser. le macchine òttiche, 
é*‘H?^ròjis tiiòltUsimi tisi . Ma Noi bonsidèreremó prìn^ 
«^^Whiienle quelle ì Òlie sbgliano Usarsi per correggere 
f^'dlfctti degli occhi tnlopi, e presbiti’, e' per ' render di- 
^féliahiehtÒ visibili gli'bggétli of'tròppò piceóK, o’tróppó 
ffitiiOff, cib^’degll occhiali/,' microscopio , elidei tè- 

IWicopio ì pbcò/o hieiiie ‘ diremo deir alir^ , ' * 

1461. Abbiamo altróve atKeriìto, cl^è 11 viziò 
de’ miopi nasce da urta' tal conforùiVziohè dell’ occhio < 

tì«rÌHvM ^ftrtnx ‘ VÌOriAÌ'«»ft'n is. 



sdref'ehi'o/ c dipingono sulla niedesiina non l’ immagi- 
ti^' distinta dell’ Oggetto',' da' cui' partirono', nia nnft 
conflisa macchia luminosa . Pèr’ló 'co'ntrarlij la "confor-^ 
mazióhé dell’ Òcchio ' dei presbiti troppo*^ ppcbi raggi,. 
ariAu^lièndÒ^, Ó"i"ifrangòìidoli tròppo deboììaienie , essi 
troppo poco stimolano la retina j vanno a riunirsVal 
di' là' della medesima :’e per uria caeiòne òp'postà si 

I 1 ^19 ff* '• * TÈi '* 1 « *■* ‘ 

produce i enello stesso . e* chiaro per tanto ,cihe per 
rimediare al vizio dei miopi conviene diminnìrè ,«• tir, 
dur,jpiù divergenti i raggi , che eneran nell’ occhio ;' 
men divergenti'bisogna «ridurli ■ed- aorrescetne" il" litici 
mero per rinSedlaré al vizio dei presbiti ./'' • 

> • I , i •' 5 !- V 1 • • . 

ià; Ai r.)ll 3 <-,' .(lilr, --..Iv ' M- » 

’ ' \ 4 ^ f- 



-^>r ti'.t AA.UòI<ittl *’i ^ •’ 4 ~ 



4 

si » I 1 . i . 
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Occhiali . , . 

ij ».|\ » »* »i' •« i«» -*.■ 



Hi 



Ori ^DMli effetti si ^ot tengono^ dnlle leplf(Con|>r\ye, 

^ dalle convesse ben lavorate in tersissimo cristallo lan-, 

pressate agli occhi , cne ad oprate per ^lal pggeU9^/l|-; 

cono occhiaU lente coricava, applicala presspj al- 

1 ’ occhio del miope come riduce più,ii.yergenti ii(}rag', 

gi’ (1086) , enfi fu ^ che in minor jnupierp' pei^e^i'ipa 

dentro al medesimo , c si riiinisr^an più tardi: una lente 

S'I •VI.' .:•)(, Kll.fO V, ^ w' 'oex' 

convessa poi mentre eli rende piu convergenU lAPPa), 

rr j.ii .‘ql" • ■ ' 11» t • 

accresce il, numero di quelli , cne entrano nell occhio 
V;; y ,.Io a C ' j . 
presbila , e eli fa nnmif piu presto : laonde nq troppo 

iortemenle , nè troppo debolmente stimolano la .retina 

deir uno , e dell' altro j e dipingono precis^meate filila 

medesima ritnmaeìne dell’oggetto., che, gli scagliò;. 

r rattanto la lente concava rendendo coMt» sua .lorza re- 
•..i*...-. . 0 «i> ■ 1 l'j ’■'» 

Iraltiva i raggi , che partopo^dalle éslryiDlla dell 



„ oggettio. ,Uca,,sicpipn|ie 

,1 , ./.-ti o.'uvni 'i*- I >'•! ’ I', • , È- r • 

«Ila SI mostra sotto nn. angolo ottico Siotteso da r i«nUr 
• cT ,v'i>-'i'"'^’ ' ’ I.- ' • ' 1^"’'. ' < 

iiore di (|[uello soileso da , soUp jdi .cui 

te si vedrrfche )' oggello : cosi se ne diminuisce la gran- 

^.iWPSSi.. V « ! -.TI'.» 

. Bcajincnie tleitee le distaoie d^ll’ occhio » C «Wllf* ['•!*■' 
niagihe lenté' la Jistanza, dell* iniinnginC; dell’ occhio 

g'iri' e’.^ri’ e' SOstìtiieù'do’ in luogo di x il valóre trovatone 
nei dar hi dotWioa dèllé' lènti (tlda^, preso per ailtro'*tioo ^Sé- 
gno contrario^ perdlè qui si'conliao le'diStante' 'perda 
posteriore della lente ,'mentre' 111 sii contavnnloiper J'antèrteMi) 
6 Ì avrò perle lenii, djyesgeptp, o« 9 ocàve..t;TÌT;>tt:f?T it<q 0"i‘»rr 

e 4 - . , e siccome d rappresenta la di- 

^ it-f-t d + l 

Stanza dell’ oggetto dalla lente, sarà d-\-eìa distanza dell’og- 
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getto dall’ occhio . Detti poi h , b gli angoli ottici , sotto cui 
si'V^'dòno V oggetto , e l' iimnagina^^o le loro ^andezse ap.! 
parenti; g, g le loro grandezze lineari , avremo (143?) ^ 

* •• 

-i|- é'' e ^ e t tt ^ V 'I i ' ., '■ 1, .1, . 

-irfit'l (uL-, »(ii 'itii ' .t I.,*» '*1 i t. .. * 

1 : <*•+ < .j; S: l.'jiì.i . .. 

le m-is: nf' ^di ■ t f éi ) . Afa 

e). Dun(pe citìè la grandez ■•' 

zL’apfliil'CAtè ‘deir icnmagine è minnre di qpeila doB’ oggetto; 
e t]dlndi' •h’-oggeito^ guardalo per InbcBO, della; lepte^,iQt>pcat^# 

sérnhfà^'minb'r 'del veto. E pdicht! d 

•uù t fio.' MS iiouro!. iK'.h oiiiMiij!rii>‘^TÌh i,' 

Ia.<iÌMai]za dell' iminacme dall’occhio è minori di quella del* 

orrn’r .iua lii . i,i. >u hi. . uiì 

l’ oggetto . . • , , . .11 j 

H., r, j, t , 't.j.11,11 ijiii'i'io'i io • f! iivr.rijfifi 

tdo Atf- tipposto. Indente con;Ve64e A B,' ;(Figv3t3)i4i,nii- 
-mlsce la'lfUrergetiza.dcii. raggi fiAj |l^B.s?agljt^i,■dag;U 
.■estrai •ile]]'’ oggetto db ìpiù micino lajla lente dd fqoco 
.pnncipale ridiMendeU dWi4>r<t?>4!ii v-P'L , sì che 
debbano riunirsi nel fuoco immaginario F^^e..yi di* 
ipn^ano nn’ ifB«i|agihe de)l*: Pgg6tlQ,,,Ia’jOCcbiq,pertpnl(> 

*«zi' che 3’<ftgg€tio»ne.vede r ifptiìingjpe, g la vede poi^o 
'iipi^aegeiJo PUico 4oHCsp J)a ;F e,,quladi ne 

,gbHÌica tai^giore. la^f’andewa.flpyairente . u-h-.uu an 

*'”dhfain ritcnute^lé^denòmitiàzrànf kujièrirtri/'/arà' aUbhé^'j^r 
leliti- è'Ia- <fistat«ia“ 'déll'bggéUi^ dalì' Otchìtl; #ta 
BisnMt^a 'delV inirtiagiÙejdaHt oddkio :tarji>!(vTa‘j): .per* l'oasar* 

va'zionè fatta ^opra e '( ‘é 'idjfiè- 

i>nHU!'.;i;joiiii o '-oul ' u- Drnv- ic ;; ;; 
tiitojl ragionamentó usato per le lenti concave, avremo A s b,H 
u i'.m;. i. j /LjtvVt uii'.ìi aii ìL: 

■S(;dl- 4 Ba<) >e d. ytsaril' ariche^.A^iA^ ^’Ì^ccbImo 

'Wpbcatìjijaila l^tHe.jqppTessa vedtV)/ «Jggftto inaggjar diJnvc- 
ro. Ed essendo quando d ^ I la distanza dell’ immagine dal* 
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r occhia « » è chiaro, ohe la lcnte=eci[nj, 

’ ■'"Vii. .» 

vessa allontana 1 oiigctto dall occnio. , 

^ !• 

, Dunque le lenii concave avvicinano;,, le conv^aje „ai-» 
lontanano dall’occhio !’■ oggetto, ^Ojper dir meglio JSitì-» 
maginé, che dee vedersene . Quindi rfenlla il princtpàl 
vantaggiò^' che queste macchine ottiche arrecaino al- 
l’occhio miope ,qd al presbila . Riducono èSse; l^b^g^^ 
to.d^ jVedersi aiqpella distanza , che pe^,.^la natur^, 4el* 
l’ occhio si' esige, perchè la visione fca distiim. s 

che lèiènti perycsseret, roalimeiiiie uùU debl.wpo avere 
il fuochttn'piaginario'de^li ■■oggetti lontani:, se son coi>- 
cave , dei vicini i sé son , convesse a, quella réspettiVA 
distanza , a cui 1’ occhio miope , e il presbita vedon gli 
oggéttì ben OhÌari*7 'e <11510111'! 8lnm>vfarvtrsi'^c«4 che 
una lénie/a Ae/lsés/uh tal occhio ,' quando la- lunghez- 
za 'focale ne eguaglia” pfecisaiiiénto) la. ,dÌ6l«nBav'da ®ai 
quell’ oOdhfio %'eàe'gli aggetti ^11» ffliawiina ehiarezzai, 
è" diStiozione-.^ ■ l.m ii”iniu' j rM.i 'lit-.*!» 
''^'Dóppio pertanto 'è'I’ effetto dell»' lenti V'O siardeg^i 
^occhiali I concavi 'aumerttan la disli ttzwiine delp •ogget- 
to',* marne diihln^isfcbèJo ' Ik grahde'zza'i'1 oinvessiqioi 
ne aumentano ’oon';lflnto la ’diatittzione‘,i fe la; eliiareiaq , 
3uche la gr8,ndezza Quiqdiinasce , che 1^ im- 
fmagini degll oggetti vedute,. ne’ fuochi inamaginari attra- 
v«nd lelentircopGaye aeaubrano'.più lontane, vednte< at 



M’averlo' le t enti convesse piq \|cing y fi, calpalq qj,, a^sj" 
^rura , che^i raggi si 'riunirono nel fuoco ioimaginario 
■' dèlie lenti ’ conca ve^ a una distanza mino^ , 'Triél ’flltlì^o 
'^^'ith'ihigihantei delle OdnveSsè a" Uha^ dift^nzR tnacgiacé'di 



^'^quellh) cheC^ssa mala -lerìte, e' l’.oggètto;ymaf Kani- 
" ma ',’ che reputa' phV \icihi gli oggetti pià* gl^dr , Tiene 

9Gi;jKU!i«* .1 ^ A, oWieop e^u»<ì<!« itjl ,ov' 
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a giudicar drstausa'st-cun'clo l’ àinpiezza'déll’.ango-. 

lo ottico. , . f l' l' ' 

'■rt v...: .1.1 * • -'.jo ^ - • 

i 4(>3. Ma nel considerare gli efTetU delle lenti vuoisi avere 
part'icxilarmeiite' riguardo 'alla respettiva «itiHizione’-‘'de)l’^oc. 
cliio , e dell’ oggetto^ u sia ai valori / di. e, e. di' d. Se neU’.e^ 

f nii;j II.' . , . r',.j 1 \ ' ‘ ' ' s 

<Hta*'ppe - 'itxtrttra d.!»* snalogìa'A< : ^ 

'j'ì ’ l'- \ \ ' '• ^ yx J 

e« + t (d+ é) ■. i <d -U e\ relativa alla lente concava (1461I 

•11' • (fi 'ì’Tv'?.: i '‘ l 't ' -r l> f ' •• I, ^ '•< • 

per aver la erauaez2.a dell iniin.igine , si taccia e = o, ov- 
1, .1 d-C ‘ • 

vero il =» o , avremo b = n : Io che SigUihca , che so l,,oc- 

chic’,' o P 'óggétlo''siafi .contigui alla 1 ent^,^I’ oggetto ./ e 
immagine 'hanno kt stessa .grandezza apparente; g la lente 
no»èiJm>t«d caae iMceHina ottio*— <ih«-&e sia e oa ov-, 

vero d =a=> «o , sarà:k;f=*' — 2_Lii,k «vvero^®» <uiii_;j^5Ì.vaIo4.' 

' » — li , * s 'i > v<^ ,~i ~ ^ -'t' ^ 

rj,> cheeaaepdp4>Hi pitw»li di - , ...... rv . 'ì . i mostei 

ch'é' ó'riando i' occhio o 'l'ogeetfo’soh lontanissiinj dtitla 
te, 1 ImnWBine'è la niiiHrna. ' . ' . , r .•_ 

Casi ptire, se per le Tenti convesse nell equazione ■ m .• 

:;T - rr,v J in.rvPi» . 

b — L—iJL: si faccia e.!fcvi,p » .«vteroi(bl£ZS3»i^. 

^ c<'i iW' ■' nuitMiiiHÌ 'I obiienO 

Sara n ±= b . come sopra ; e la lente min Sara macchina ot- 
'inaoi a 1 , tm..'j«ii .Mi . !■ , ‘ mlvisu i ..laiii^o/oi ^>r >07 

fica', ivriocoig dbo «iesqendoi> 

t—- a ' . . . .. 

a 

P'> 



. inosteaD 0 'y 3 



la Ien.1 



^ .ìliceu/iiT'a if/’/'JJ > ilci(U.30 dg 

grande. <h" u ■ . ■ — ■ , ■ - jUitìstroi ohe.t^tll»ltdo'l’oè'ov 

I ;’l. 4 iiifl .9 !Os( jsifo pfiioLv Mljltlu- 

cbio è loutaiiissiino dalla Icute., t 

<t. , ,H , , I .f -T;. rtiia^SO I otnhov 

massima grandezza . . ' , „ 

',4r.?. f«. lutlc, quello 

Ictìiu 'éiita vessé aÌ>l3ÌaÌMo sùppó^o‘ i* ^ t l*-’ 

d lìnmAgi'^e Sarh ‘seni pre'^'di una dalla lente, e potrà . 

àrsi lalvolfa I occluo. tra la lente , o I 



«olla I*^i^roag^e^trà, Iq .lejile >, 

la ylsiònè ! per..uii ocqhio sano sarebbe .confusa ,^jpércb^*_ i|^., 

raoBi VI cotrerenbero assai convergenti .mentre U 
• Bn Ji> utsi.T!g Miq •! oicmi; os> ‘.t’ v.^/' i .*’■ *'* 



«I 
a t 



turai gli, esif«« divei^nti^.o paraUclhiiMa essendo he*' 
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distanza dell' immagÌDet dalla lente (tie»), e-^-^ — e =n 

** ^ " r > I 

JTLllf la distanza dell' occhio dall* immagine, 



sarà b' 



-.f N. ■>.. ,i> ,ii- •! ' i ir.'i 
h t( d + e) 



e d, 

, I 



ij'.i ;>'■ >(.t 

, c l’o|^eUo si vedrà ingrandita 

I . >1* ' > . ■'1^,“ '">'f 



còme sopra (i4o0' *' f'duca dzzz t,nel qual caso I 
raggi entrgn paralleli neiroccliio, la ^isioiie sarà distinta ; sari 

il diviwre / ( i =/’‘;vc’^‘l“'VÌ+/V, '< 

t (e ^ t )'1ÌI t ; e t ; cioè 1* Immagine divorisi '.na^'O- 
re a misur^ , die.® < supererà I, o che I' occhio s^i s(m«^ 
slc'rà ' dalla' li^te , purché resti tra essa , e 1’ immagTiie . _j_ 



'Ma s4 r iminaóTue sia tra 1’ occhio , e la lente 
dt d; -, l (d + e ) . aUi.nki 



, avremo 

f: 






d — t 



L • per la distante delll enr. , 



chio dalhi.immagiBÌe-; e qnindr bt b^ H e d — r t ^-id 4* 
t { d -|- è, ](, ove posto d jp od , 'sarà h : b \\ e — t : t ; 



P®f^‘ 

onde. .saie ^ ,a. t ,M»'à e— t j'ed'A ^ b ; se e ^ 
sarà A b ; e se e = a / , Sarà A ~ b : onde 1’ iramagip? , 

• . H • . lMf,r ’i ' , \ * ■' f\ V T.t i 

d un oggelto loutdiiisdiino compariva^ lui noce «st 9,« 

eguale all’ oggetto, secondo, che ìa, fjistanza deir.occtr^'o 
dalla lente sarà maggiore, minore, o eguale id doppio delta 
Principal. Inogheaza focale . < , , ' 

Quandq r irnmaj|ine è sjtuftajtra la lènte ^ e. I’ oechx^ 
vede rovesciata , perchè i r^ggi s’ intersecano , e s’ incru- 
cismo.primaxdi giagnere a)l| occhio. JNell’ uso^ordiniArio de<'* 
gli occhiali , che non sogliono avec .moUa,^ convessità , si 
vede i' oggot(os.ingr«ndito ^ « diritto,,- perche I’ occhiò. è‘ i 

veduto r oggetto per mezzo dei raggi divepuli cqn,\ergc,nti^^,i 



.11.1 ,,ri ./b'i. 

^ 1464 . 1 utto,^hellp^ ch^ qui ahbiam dpltp degli ocq^iali ,, 
si riferisce a quelli .che si .usano per correseere il vizio or' < 
dinariO dej^li o^^^^ ,tiiop,.^c .presbjli . Ma anpbif, . a^lf/ 

6cbi>6n r^ratiièole , si , incontrano nedi occhi . che posson 




piaslo^^ai^ ve>rtsqaie>i.4;hali»' an^ « U <|Uaie'faeciaeqa«|ircUo'<' 




35à . CORSO ELBMENTilnE 

angoli retti: talché quei punti luminosi, che ordiuariamentis 
SI dipingono sulla retina, e si veggono sotto figura circolare, 
«enibranu o ellissi coll’ asse maggiore verticale , o rette ver- 
ticali . Per occhi così difettosi le lenti ordinarie , che ser- 
vono d’ occhiali , non lanoo alcun vantaggio ; e bisogna 
usar lenti , che rifrangano i raggi lucidi in un piano piu 
furtorneote , che in un altro ad angoli retti coi medesimo . 
Il Professor Airy , che ha così difettoso 1’ occhio sinistro , 
ha indicata la costruzione capace di correggere negli occhi 
miopi , e che realmente corresse nel suo, il divisato difetto. 
Per questo la lente vuol esser concavo- concava j ma delle 
due superfìcie concave una debbe esser sferica , P altra 
cilindrica . La precisa costruzione ue è descritta, e spiega- 
ta dal (letto Professore nel T. a delle Transazioni della 
Società filosofica di Cambridge par. a p. 267 ; e dall’ Her- 
schcl nell’ art. tight della Enciclopedìa di Cambridge p. 3g9. 

i4fìS. Non sono tnolli anni, che 1’ Ottico Parigino Bara- 
delles propose di usar per gli occhiali lenti convesso-eoncave, 
onde aumentare l’estensione e la nitidezza del campo, cioè 
del Complesso di gli oggetti, che posson vedersi. Nel T. 4 de- 
gli Ar chives des découvertes' p. 45o il Sig Becicourt lodan- 
do l’idea del" Bara dell ès attribuì a tal genere d’ occhiali dei 
pregi, che realmente^ non hanno; (na se non han questi, no» 
si può negare, che né bbbaad altri, che posson renderli, e di 
fatto gli han resi di qualche utilità . 

Idealmente la pupilla per Fa ' piccolezza della 'stia apertura 
non riceve simultancainénte i 'raggi luihinosi , che per u.pa 
piccolissima parte delle lenti e per vedere i diversi oggetti 
con un rapidissimo mòto quasi impercettìbile dell’occhio si 
volge succèssi VaniCnte ver.so quésta , o' quella parte din'gendo 
ai diversi punti dell’ opposta lente il sno asse ottico . Ciò 
]M)$to,sci raggi 'incidenti sClcenti'O della lente ne emergano 
con quel grado di convergenza , che per lo stato dell’ occhio 
è necessario, onde Wuuiscansi |>rccisanieatc sulla retina, quelli, 
che cadonó verso le etslrfeinitò, emergeranno con un diverso 
grado di convergenza J e 'quando 1’ as.se della piqiilla si diri- 
gerà Verso quéi 'punti 'y essi' raggi non si riuniranno più nel 
ìbndo dell’ occhiò’, e perciò la visione non sarà più distin- 
ta . Fercbè gli oggetti remoti si vedano coUa stessa pi>ecisiu: 



Digitized by Coogle 



DI FISICA 35 j 

ne tanto verso gli estréni( | tjuanto verso il centro della len- 
te è necessario , che rimanga cosfatité 1' angblo dell' asse delta 
pupilla colla 'direzione dei raggi luminosi' in quella parte 
della lente , a cui rivolgesi 1' asse medesimo ; e perciò se i- 
raggi vengono con direzioni parallele alla superfìcie anterio- 
re , e l’asse della pupilla sia perpendicolare alla medesima 
quando è diretto verso il èentro ,< 'dovrà sempre rimanerle' 
perpendicolare' verso qualunque , parte f si rivolge : e quindi è 
chiaro , che la àuperfìrie ailteriore della lente dee appartene- 
re ad una sfera , che abbia il centro nel punto , intorno a cui 
rota l’asse della pupilla nel volgersi dell’occhio. Dunque la 
superfìcie esterna dovrà avere una curvatura molto maggiore 
di quella , che hanno comnneniente le più acute lenti, o 
fjiiindi la superfìcie interna dovrà essere concava , affinchè Ir 
distanza focale sia eguale a quella, che richiedesi dallo stato 
dell’occhioj c potrà 'essere sferica essa pure, avendo dimostralo 
non solo qualche considerazione teorica, ma anche 1* esperien- 
ze, che si ottiene rinteuto di riunir lutti i raggi alla medesima 
distanza nell’occhio verso qualunque parte di ima lente sferica 
concavo -convessa sia rivolto , se il raggio della sfera esterna 
Ctia a quello dell’ interna ” 5 ; a . ' 

Da tali considerazioni il Sig. WoHaston fu condotto all’ in- 
venzione dei saoi occhiali periscopici annunziata nel Giornale 
di Fisica di Rickolson, i quali furono per la prima volta co- 
struiti in Inghilterra dai fratelli Dollond ; in Francia dal 
r.aiichoix . Rei primi occhiali periscopici costruiti da questo' 
Io superfìcie esterna imitava la figura dell’ occhio in modo da 
}tresentare all’ incirca la stessa curvatura ai raggi luminosi da 
qnaluoque parte vi si dirigessero , la superfìcie interna era 
sferica , e concava ( y. j-irchiv. des dècouvcrles T. ^ p. 344) • 
Sebbene qnesti producessero un buon effetto , ed abbraccias' 
sern un gran campo , erano tuttavia sottoposti ad un notabile' 
iuconvenienle quando si guardava un oggetto molto luminoso; 
por es. la Ramina di ima candela. I raggi dì hice riflessi dall» 
Seconda superfìcie del vetro venivano ripercossi dalla priiiia , 
e rimandati all’ occhio , cd a motivo della sua figura inoltq 
simile a quella dell’ occhio stesso riunivansi in gran vicinan- 
za della retina in modo da formare nuovo immagini tanto 
sjilendenti , e distinte, che turbavano l' unità , eia cbi»i 
rezza della visione . Questo incoavealente fu tolto dallo sten-. 
F. r. ut, 
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gO Artefice appianando un poco la superficie esterna , con 
che il fuoco dei raggi riflessi è portato dietro la retina, ctl 
essi non producono nuove immagini capaci di turbare la vi- 
aione . ‘ , . i ■ 

i 4^4* Tecminerenio di parlar degli occhiali avver- 
tendo che per quanto l’uso ne sia. .d^l^afo, a solle- 
var l’pccHio, può dai meno avveduti lesaer, ridotto mol- 
to oQcivp a quest’ organo preziosissimo . Perchè gli' oc- 
chiali producano danno alcuno aUa vista, conviene , 
che la Junghezza focaie ne sia presso a poco eguale a 
quella distanza , a cui 1’ occhio suol veder gli oggetti più 
dUtiutameote;echesian collocati a tal vicinanza,, e in tal 
posizione relativamente all’occhio , che l’asse di que- 
sto coincida coll’ asse respettivo delle lenti . Gli occhia- 
li, che hanno un fuoco troppo corto, o troppo lungo re- 
lativamante al bisogno dell’ occhio , lo straccano , e 
dannej^n la;vista . Quindi non variando lo stato fisico 
jdell’ jopfhio , non dee variarsi la strttUpr^, degli, occhia- 
li ^fnaqndliqi variando pel lasso did tenipOi dee pur 
vafinnil (]^<^(^iln generale tutto ciò , che'qhblìga l’oc- 
a, cpnfprmjkcsi infuno stalo non. natutnlèi onde ve- 
dgr Ji fa danqo,;, q qp» è , q^ie iutti gli 

«tfPpip^lh.oJjisvposspÙQ rlesqir.daqnojsi^iml^^jf 

m 043i), 

non .Vn . 

irSFhiPffNfll» .iPW ' .dWipuir l’.iqjj^resisipne, ideila luce 

accbwli ^^ano, realmen- 
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te utili bisogna , che non trasoieltano raggi 
stanti nello spettro prismatico . Un ^\eiro 
pio , che assorbisse i colori intermedi * tc**<Mtteaq{^g(^ 
lo i rossi , e violetti sarebbe nocivo . Bisogna j che i co> 
lori trasmessi producan lo spettro più Strétto coìlwìtùag' 
giore illuminazione . Il Brew^er ha deéotfò-^a 4^81^ 
sperienze , die il miglior di totti è-il1vefrb^d? '(:óll^ 
gialliccio'verde . Questo vetro assorbisco '^glPt^FeMy 
rossi , e violetti dello spettro, e pereid soHéyfi-1^ C^ìfib 
non solo diminuendo i raggi ; ma -reìtlde'^e^Éd^ 
più distinta l’ immagine diminuendo 1» 
potrebbe nascere dalla divem rifrangihiliik-déi^ tif^i 
( V. Edinburgh* s Philos. Jour. T*. GpV ^qoisieocj 
Ciò basti relativamente agli occhiali'. •> on-oo c.*s 

. ì »t.« !.• ado ,iJ 
Alicroscopio semplicé. -, «jortnEvitR' 
i466. H Microscopio macchina Ottkfa-'déStltfSttà'a 
mostràré^in^i^ah'dlti' i piccoli oggetti non 'è'^^^'l^^iiykk 
lente Wl V^X^'S’ *95) bonvesso-convessd dV cOétb'^fBoco. 
Tra qiiéstalehte'/é il sàó fuoco'{»incipt9é'é2'cón6élt’’a 
piccola dikianzà da''éWfuocó l*'oggettÓ SS' ; 'eh# tiibFi 
si cOnsid^taré 3? O^èrvatòt^e''srppresstoid0’'ff'ltù(i 
chio'in OOFjH'df ildpéa'tii qùéAà léijté;!vèdè'i^f?*'l'litì? 
"lùàgiHé Itigt^ndl^ ' (len'' 'og^tò. StenipIFélWlbil féó; 
fica Ifl ‘ ijliétà ’mÉOchTnA Senza ^a'' léùlè' 
ecchfo èàotf^hòn' pò’tcèhb'él'védéV't'O^^tid-, Se'nbri'fos 

sè a^itilHltè'‘ò!rWb*a^bÌliéi 

esso^sbil^iK ^t^n^ a nir7óór .'dt^ù4l''’tF«f^ 
genti . non pd|rb^6lè^Ò' Hàniri£ Sonà^'VéfilflP.<0fìj?‘MiÌ2i 
to ’ l' oggèt'tò' ì.n laùtó’ dr qók dal ftibky 'j^i^'^le, 
quanto c'onyVéiÌi^' , 'pfèròhè T^idcOagirté deìibé 
neinfr à quefia dislàntta^,' cfae détdiFtiiinl^’Hi’\i§il)'/^ 
distinta , egààTe'^ii^ a circà' 8 pòlUiii 
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l’occhio potrà veder 1* iurmagine distintamente: se-* 
condariamente avendosi A ; £ t:e {(i4'63), l’iui* 
uiagine sarà maggiore dell’ oggetto , 1’ angolo ottico 
f A r , sotto cui questa immagine è veduta dall’ occhio 
situato presso la lente in OO' , divenendo qual sarebbe 
1 ’ angolo S A 6' , sotto del quale sì vedrebbe l’oggetto 
senza' là lente/ se potesse distintamente vedersi alla.di- 
siahzH'^'A P . E poiché quest’ angolo • cresce tanto , 
quaà/tò '(fruìinuisce' la distanza dell’ oggetto (i 438) , se 
la dTil'nnz:t’''A''P sia ' un pollice , esso angolo starà a 
quì;Hó',“'i8lltì'euM’ oggetto si -sarebbe visto) a occhio 
nu(fò®f;' 8- 1 'Laonde , essendo le grandezze appa- 
r^tl’''i[>H>pbrzionali agli' angoli ottici » lil, diametro 
'dòll’rb^|*et'’tò 'si vedrà otto voltef;Oiaggiore.}.,e ,quin- 
dH’sè^’bèàtf slÀ regolare, 64 volte, maggiore IsiSuper- 
la-’ solidità . Per tmato iqu^niP iptit è | cor- 
ta’ l^c^aitzar^rocale- della lente , tànlOf.piùs’iqgrttndi- 
iSS distanza -focalé 

ilàbhS& l'à^jgid'-i di curvatura-: (io 94 )>iXluqqq 9 se la 
téiit^liia sfi^rÌT»')‘e’ riducasi ptccolìssiiua »i,.gritndissMno 
ht^ràt^dimenio delPoggetto k U caK^lo. ditnpstra, 
’é!Sb"^fiHf’'a4ertt'>da unà loaté microstMifìiics^nmi 

ot; • bisogna 'darle nna lunghezza foct^lg.^e- 
'|^l^#^idtà‘d'}àitm^a> della viskjn‘p«(reltai(liv.Ua per Ì’^Ìu; 
gPabfffmétitb tftÉSinulto'di oqa 'Unttà^ctuòpef f . 

Suimfètiè&'lif' feti t>che-ai ivoglia-juna len|^»j,clt^^ in- 



i^ahdlà^tf -Stf v«4te V bÌ 80 goerà.darlet-un«iflpRghe^! fo- 
<pèi*‘8'polli*i^ oipce 96>lineb.(4ift4H^f^rP<^* 
^'yih4i^ia‘’''d'dkr‘Vision perfettai)!djwiA, f)e|t 49 n*:^prcssa 
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Poirubbe detenninarsi col calcolo anche II pnnto P , 
dove dee collocarsi 1’ oggetto ; ma torna più comodo 
di deleraiinarlo con ripetute prove . , ^ «.* 

. ( IJO . t, ' 

. ■ , Microscopio composto . 

Perchè le piccole lenti microscopiche abbia- 
no mi sufficiente campo, cioè' perchè^ possa^ con esse 
vedersi una sufficiente estcn^iune dell’, Oggetto ; che si 
guarda , bisogna portar 1’ occhio alla massima vicinan- 
za presso di esse . Ciò riesoendo molto hu-'oroodo , si è 
procurato di ottenere il medesimo, effetto da una com- 
bi nazione di lenti ,* e si è costruito con due ,> oplù lenti 
un microscopio detto composto , a differenza, 41,, quello 
descritto sopra , che dicesi semplice . Il microscopio 
composto non è in sostanza, che I) sempllcp,_ rqaetuto,. 
Posto P oggetto £ F ( Fig. 94) un poro |d^ 
fuoco principale della lente AB, detta» 

- chè è dalla pbrte dell’ oggetto ,i raggi * che, da e^sq. sca- 
gliati si rifrangono , vanno a riuiursi.ip»,hli Si,. 
dipingono l’ immagine, royesciota 
abbiam’ detto sopra to4)' si ' rilenra 

dipitita neh fpoco d’ una leqje. «qtusc^av 
guale air.oggetto.^ '.quando .1’ oggetto 
per il doppi o^ della |kriooipal hmghe»tai 
dìssltnameiite crescepdo. al dirainuiti.t,4<il|ft(fiiifi|ftfft»l}§- 
Ja lefile’V>sl,che'«r^iva•Bd.le6Kre^jnfi(ti^ 
getto' firiiviyapAtpcn; pripoipak* j.è,chi|u^ 
la dSstpnyià di'P F dalla;, JcRto, po/^o 
princjpnl lunghezza focale f ,hi grandezz^dell* Im.n\a- 
ginc H S, debbi', esser, molto più"grandé dpll’ oggetto, . 
Ngl b|qgpj in etti Àp*9®S'P®» O'®®. *Ì 

poco al di là , cade il fnoco principidc d’ uii’ altra ’ìcnte 



corso elemesi-Are 

’éèrfrtftSK’tnng^WBC D détta ocu/ore, pctchè posta dal- 
la portbrdt'n'oechio raggi tramandati daU’iiuàiRgine 
HSifiiftingendaei nel passaggio attmVertp ktlitfRte su- 
paMoreft^waono^ danque i paralleli-,, o divergoafti. alena 
ponnsnmibrb «dèli* ;oécbÌQ sopraiDc'ombentfi i;«bé{Av>icì- 
nato alla lente pit'i, O' meno seiioodo la ^tàd di^eiaa strut- 

inàmagtne Rotto* l’ àngolo ot- 
UMnlJ^tllciUìprlncipal divario tra: il lOiorptoopio còm- 
^laatD^rbd,àlRsei»pbce è, ebe méntre con fucato «i vede 
id>ii^tatamdnte:l’ immagiiic dell* b^etto. ; éon^ quello 
al at) &edb :ràèkinagine deir immagine ^ Ciò [ler altro 
|nled«oe<pniiomento di gran lunga maggiore oélle ,di- 
ifacodoat deV*(^getto , essèndoi l’ iatirtéginà ;.c«me ab- 
Ellidi 3 tbiàfo'j<XD«ilto più'grnndé di,àsao .^Goal- «o 1 ^ di- 
ataaa<^fbmléiltiA &v«m^dil quAUMt lipee^, it dialnetrio 
tkUfipggeetO riocilf’ttéitnagioe ’ S ìHi.'fiàtÀ;:’ ÌAgrandUi -nel 
aspportfitdiiftipolllei , linee 96=0 4 ® 

Ixrflt^filcle B ae là distàQEAt'fooakidéUaàeQonda 
lcbt> dSìDoàiredi bo pollice , d diamdiro de|r imotbgi ne 
fiiU keeàRfcngoàridito S àolie , e 64 -ìl» «ttp^tficie*; «ode 
'IHègKabdùàdeoto' baiale del''dian>élro 4<‘H’ Qggf 
d<^ift‘=Piii9a?;ffltqoellO‘deHa'>aoper-fieia»5p^^4^d68€4'. 
J^’ 8 (ggipBtald’ lifaà\|k*rta ktrte', xbftà\T^U;.iÌ jy<oéé,|>ri«» 
mpalq doirorabbiam stfp()QSlo l’oicebio» I^endercbbc 1’ im^ 
délVtcggetio ancor, più: grande . Pertanto il mi- 
iddOacàpiteaóo^npbsip.k&grandbéf^i;!’ OggeUd. ^quanto , e 
yft ‘ pnthrara i dii'i|tiekf- eb«>^Q ingrandisca. H aein^lice, 'ma 
aU|DolèirtfaÉin «uggior •';distaàaa focàie. 2 L'oobé dà ^ 
ÉniSfi pUmtemaBeme'i-d’ rllbmiiMnr‘'!|tlt'> duetti') rihptar 
«rvaDO'smoalAaéianbéhte 'd’anmeaaaro il) icìamporJ Quimk’ 
♦ 0 ,’ ^/liéuè (gkqndi^ le léilti-V >j^»Dtoi -più I raggi ricq- 
*A^ab jo^tt^dliaktpiùid Ik lovO/ £ms& 1 r^raitiva fa , ebe 
ad odo , fi A fjiio'.'c. ■*’ - ir* «m'» =‘»',oo Ì? * O 
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■nrlie quei raggi > che cadendo molto obliquamente sì 
disperderebbero , e non entrerebbero nell’ occhio , si 
riuniscano cogli altri -.'e vadano ad accrescere il nume- 
ro dei {Junli visibili , e la quantità della luce , che-man* 
dano all* occhio ; che è quanto dire il campo delmiero* 
scopi© V e’Ia'chiareiusa dell’ oggetto . ' ' «1 le cj 

' i468. 'Le'lemii con cai si fanno i microscopjAitSem- 
plici, o composti sono per^ordinario di crisullo.^icon- 
viMSo-eonvesse ma si è" recentemente wovatohdie 'saol- 
tó migliori son'^nelTe di diamante .''Lmforzdnàbiplifi- 
eànte del diamante è aqncll'a del cristatiè tS n-3 {•• là 
dispeHnone - del ' primo è molto minoi«!dina[iieUi>del 
tecoaé«r>(^ f^. "'jintologÌA 'T. 39 p- ifig^f^bAneheodi 
safBra possOn’far^^buhniAime lenti mieposcojriBhet^i#^ 
BUk Vm, r. 4 * jf; a8i'>;i ll Btwstee piàislwUthHmao»» 
che le> Isnti^istvdKnel degli occhi' dei pwei ^^tFi'^grìhta* 
meofé'^i^tfèDo, ' che'' gl’ Inglesi chleinaheoPaa’iqono 
oUirMe’ledl^hxilét* 0 S(‘o^iche $'e sol chfe si'pfisUHilqgEnta 
di qplhMMf iinitsM'leMi'in modolj'che r issel-oUicb jCchà 
coineidet oell^aFsae dì visione deH’-»ochio;v<dai«ni tówt> 
estrané )’OB’ sla parallelo ialB risse dett’oecènéfadellliOéli 
8crvaiòe« ^tìwwrtiib'^l'oggetU «solvo ùngTim>dit4;:dlbabb‘ 
tol chfhrii* (J pf. 'Sdtfthù‘gh*^-Jour, ^ ific ' liTs m i/ig gB'y. 
PossonO^pOi le' lènti' mie'i'oscopiche «eMh<anohd>p(aqós^ 
conVerisOt^ C^tniquo siano, sono <htentgat'«liib laai^' « 
in . un <'ocHppleaèo, 4i lubi dì ta eullo q: ohpupo6soia»'^>stri* 
sciare glpemi demrd gli*iltrl>pedvarlaojl>’iiilervallai, ófaf 
sepaté- rvietril LaSguWgSF ràppreae^tfnreinlnainoJcopio 
sempiicyi'>4^H esberaitk'deUk vergisi oaìzsaònlklq llòad 
fissato tn< nn»in(ia8sat«ra>uircólare G la>ile)ÌÉKiiiMco(Bca» 
pica j e eulpqrt&'-lciiggetti'D'E ,iichhiipiiò sdllevMrsjl , 0 * 
deprimersi thuigo! Pasto verticale Kllicpebifiexeo> datili 
vite F G > si pone una stecca d’ avorio A B , che ha 
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.^ei^!fòp\°nei quali Sono Incasirali.qoo sopra 1 ’ altro due 
d|i,,w!llilÌ6SÌmo , e, lucidissimo, talco : e tra essi 
ni^oost . f?ggoU^ (la osservarsi . .Ridotti., questi sotto 
la lente si allontanano, o si appressano all^, medesima 
glVandc» opportunamente la vite F G-^ e intanto^ l’og- 
é tk'a!#parenle , w getta sul medesimo per bene il- 
Jinaijnafjlo^ riflessa da uno specehijo .cpncavo H 

Infpiofmente . Se P oggetto fò^_ opaco, po- 
^rei4jc,ii))umiu««;si; gettandovi la limg„p(J .j^up^-o ,di una 
ttmteiJconnieasa superiore, e laterale , o..siv>;ero. cpfla 
gttSStrlhiflWSaiUTH «Iella lente confnrraau ioferiormeole 
Sij;'fi^y!di;^ipecrhio concavo, il, di cui C*io(m cadesse 
o*g^èÙp*l M a gli oggetti opachi anzi nljn pei detti 
Myo • sogliopQ collocarsi sopra up piano , 
e-laotìfsiitifiPptiRiy • ; ili ;i .11 \ 

ini«troscopio.compo 5 to è rappresentato dalla fìgpr 
*?>f!ll^ estremiti» superiore dieHnbo B A•,:ph^^ può 
Jàlip^attsii’é^ ‘ii’.còrciarsi, è collocata l’ oculare, nell’ in- 
Xeriore t’ obicttiva. in un’incassatura i conformata nel di 

P'“'1R . Golia vite H l si 
.abbassai ,' 0. si solleva il tubo per apprejssare , o allonta- 
nar' It obiettiv/a dall’ oggetto collocalo sulla^tecca D E, 
che se è dinf'ino , s’tllnm'na come nel 'microscopio 
è'bbl'p^^be' colle) specchio inferiore G, esqè opaco, collo 
'specic'bió. ò loule laterale M, e coU’iucassatura speculare 

Mi' • ; ■ ' *■ 

, U ..I U.. ...fi J. .>0' ' 1 irl I . • 

/ 3^! '.Mi ' in ili" ' 1 - ► ;H ri :', 

iiio.t4^H'Q«?*iii sp.pp i.ipicroscopj ordinari; pia vpnc soqo dqi 
1 SuoiUp. p>Mipei;rrttii] tra quali nfcrila di;e.<ise* |wrlicplarmcnlc 
3/dfSQrÌI(lO.(lPcllq|Cf)struifo d.ìl no.s1ro insigùe PjtjfiMSOre Amici. 
.oS Quest’ ^i>trumeuto h rappresentato dalla figura 97 . L’ob- 
3Ìtir|pv,t^,PiÀp. Y , r oculare ia O . Il iascelto di luce , pel 
•rflH»!g.H«¥Ptl 9 .r}LPgt;®*‘o> .S’.a!za verlicaliueiitc.j ma cql nieazo 
delia riflessione totale sulla faccia maggiore d’ un prisma iso- 



DI FISICA 

^clc. relt^ngolo < 3 i \ctro , che è in X ^ è,yia^^o 
mente verso l’,ocul«rc} lo che perineUc all' O^^l'vaiore o/ 
prendere una posizione comoda tanto |)er 'V'iiri&r’^ 
gare le sue • esperienze , quanto per poter- 
piace , lé inrtwBgi ni ‘j che vede . . >i: ir.iuoHs cl 

li’ obbiettivo si eoinpone di -varie lpntiijaroniaAÌ|eii<s^(tn4i<i 
eheremo tra poo« come pruoisansenle si qq«Uvhaci> 99 h 
Benieqte>c,ioque 4 di diverse distanze fooa|i ^ 
tante ghiere d’ ottone , le quali ^si possono, usare sole , o, ag- 
gregate a due , oppure a tre insieme riuniÌé'.*t)à'ljilti^itè‘^CoW?- 
binazioni ne'^derivano facoltà, d’ ingrandire tàUW^iùP'ltiJftH 
quarito è maggiore il nuipero degli obbipltivi- hupragaliuliMdl 
miglior sistema di tre ghiere congiunte sh «AWpr« 9 d 9 hOiK 9 t>tt 
più vetri di varia forza rilValliva , e disperjiwa.»^tlj®f:t;^^^ 
ogni ghiera colitieoe uqa lente composta almeoo^i due t^^tri 
di diilereute qualità collocati assieme con uq inasti^^^ 
questi vetri lavorai con idonee curvature servdno- -«-djHru^j|^ 
re i jirincipali difetti delie lenti (dei quali parléreiher pwtica^ 
iarmeilte*0iseguitO'f« ridurre l’ oidneuivoi tela .dnicoinftdrta- 
re UB,’ q(iftrtu^s oo(v>idei'abile, dalla quale. dipendqia 
za degJi oggetti, pstterviffi ..JSegli i«lrumeott,^iiqili^,.jjue^, 
elio, dcscri|^iauip. , 1’ apertura |>uù ricevere, pii .CU90 ili luce 
di , 5 ^.^gr.advi ma l’Autore studiandosi di |>cere4Ìonàrc anctile 
niaggioriuente la • costruzione degli obbiettivi , i quali cb&ti-r 
luiscoilo -la parte più.idelicata , e |>iù importanté deVmkwS»é4, 
pio , 'ci ginuto>.a. for/unre de’,sitilenii di leuti ,^.clllT abbraÈciaqp 
un lascio. Kf>iiiqafdi,^|foce . di boogrodi d' ampiczzts . <«' 94 , 

IV uigsqtyij,só^q^igd'.. 9 bbfotuvi sipuù appljgaye^idVfjVilyi- 

mcnlo upo.i d^pinquq j^Kjqluri^de’ quali, è cp^rcdaloa^^e 
ciò .sì ottieue una serre, si!, ingraodimcnti diversi i ctc. ^'O' 
stende d^' 4 ^ liqo<p .^ooo.diaivetri . Il cambiain^.iiló' 
luri , cjie s‘ itivilano U'Hi.àir eslj-eiiiilà del tubo Y y proqnra 
il vaiitaggh) di passai'v .pceptauieute per ' diverse tttbpUli^àiioui 

senzti muovere 1 ''obbietti vé., uè l’ qggettd , ’tòiiM'tìorpia'idi'l 
microsropio , Questi oculari, men'p 11 quiiriu^tiifi 
per solito è uua pfocolq b*ite. conves$o‘WnlvtìiSÌIi ^'atitiè co- 
struiti secondo il ijieticsiiqo priuci|>io , /cioè '^dòstAilÒ' di 'die 

lenti piano con'vcssè con la Superficie. piana’*ldfoha'’*vefto 

■' 



l’occhio 



llilC- -x-IKc-iltn slllb 
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■'‘Afctfniéf’R 4i^tira de'corpi uicroscopiei varia iR maniera df' 
«saminarli ; e quest’ istriiuiento tanto delta patte hietcanica , 
deRi^M^ ottica offre i ideetti decesSatj' pee o|pii sòrta 

trji ^ # ìfifi'OMii tqio^ Sii i( 1 

tHfà^MreWtì sl'^tollocMò ùnii iihnMk^tli 
ché'<iA‘pt$fle<'n«r piano sNpenor«>del’'pnMa‘''d|ggétti'ff^vid ivi si 
ÙfMb eon‘ttilii>'‘(WòtietU . Tali tiòrpil li' ithaniiuaM>>«nl ^nd» 
sMttkié infetiiOre^'P il quale riceV>e'ltf'hicO'dal’‘Etél 0 ‘i'O da 
imai)ittipMa^i‘a'ia rHlértie all’ in'sii^Per'tnódeiarae Io splen- 
dtìwWwfc %d'^aftagma D ^ eho Si'pooe sótto P dg^tto,‘èche 
i^UèiffindltVIiri^é apMtttte'' praticate aòpra'dii‘cercrhiò''d’ottO' 
w ^irgfèlé^ liiieiitatta' piùV'd'ideno lucej'èeiSdddó’ tih'é coHvie» 
A>«llaqiraH^anÌBM del corpo /ed ai divani iimmVàegìi ob< 
bietlivi inazione. 

®^S:ól^i^pa®tli'},'se' sono dì pìccola mole',' ai èsSètriino po* 
uélfdoli Rtat'iaedesìinO' porta 'oggetti 'sopra -fan 'diSdó'tierò si* 
^0lMoo|lRt|pcez(fT#d'taHa laslM di 'Vétro' trasp«cdte‘J '0‘a' illti- 
M»)n\poìJ«lp«»idtiDé«a mediante' nnb spècCWd-co'béav^'me- 
MKcoHibtifwilml òetiwd; «he si ’idvitil sotto q’dbbtettfvof il 
(fÉÌtttoEp#e^tiOi<tor«to"raecogliendo'la hieèV'dho^'dél gtande 
ifieedlttvì idftttove passa ' intorno <^al disco" neto ‘P la ' rhnRnda 
indietro sopra il corpo da eniuitiarsi Volendo in quéste os- 
servazioni servjrsi della luce del sole , si inserisce sotto il 
]>orta oggetti una lastra dì vetro sineiig|iato, che temperan- 
do la forza de’ raggi lumiadsì ; iinpediscè , che i corpi si 
abbrucino . I corpi opachi di grande mole impedendo col- 

U^(itpiÌS-|t»U'«s(M»ii(toéj Òlla h«ré delfty^pifédffid'IrffeHon di 
^|*e«<ualo«f|m!lDfe<aarato<, o) i^MttopnO sMÌza'qifr i«o di 
f fsoUantOi 'ser»09dn«todé4to>,ii^e): Ipìatto^i 
oaBW 9 ?f> » ^»-iverl«ira\tì; jd|o,.in hstso 

aopra il corpo fa luce ai una lampada ^ o nubi ^ 

® bjDttope R ^erve a far montare l ó discendere' iV pmta- 
ci«'«o,Y8r^r1mmìlg!rÀ. 

e!ia»t).fe*er«rtóOcdJdèlP deul*re;bidé'p«a^ 1^ vikroàé ai‘ 
RtintafperigBpceidxli vari! oSsersptdSi'.'' ndtil na ni 'M’ 

déliatderabillriéaeii-eHhe cUffietie lldi- 
ff flgg^ le va- 

•'> 1 * foq 
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éa aa rnoTii^eoto leq^o retUngoUre , che 

Sriti U, V jji j;oniDiuc4 al.burU oe;{eUi . , ' ^ < 

. r ■ , . ■ s ; iIikiiiiiie-.» 

Le st^se^yi^4,s impie^i^p aucora per ccpip^efp 

tri reali de’ corpi microscopici . Perciò besla cpl .^ifpyjipi^tg 
di una, delle d^e^, viti, far pe^ssuffi.per ^el 

campo di vista le . estremili ,'del diametro, ,,^l|^,,si,,jyui^lj^i|^^ 
ver# .■ Alloca. l^clpltm*#. dèi iiuiiaert> 'dellejrifotipaiopig,)^ 

di vivolrtticm#s|nafcate ..sHU# .lpsta -della vite,,, jiV#iftÌ 

piegate «pll^ifllerp pasaaggip. della .estffe»ità,piyldsttfc.p||V|,|‘g 

niisara. yjchij;sla, U; J>qò essere viJutstlt, kft^S 

miUeatoio di , pollice, l..puati lissi ueJ campo 

devesà partire,, yengouo deteriQiaati da dq#, ,fdl dj|xag^^ ay^ 

Ougoltì f^ltp..ppsti lUeL luogii della iuuaagiii^„fy4t:4gyi^ai|Qi|^ 

desìi ocolari . .... 

" snoisfi ni lyfii'jirt 

Questo microscopi«,.,è, ««riamente,, U„ n»J«!iHf9«j(j8i,,d;:gfatt 
,?ra >iM8njti, qe sftpo >tati ,<«)t>agi4to WlqHh. 
Per, quanti , ,alpgi,,stj faces?erp in , I«ghillt«r^,^,.,,p,^|o„rtJai 
ilffiL and artt 

gt. 04^,ràu CcAOcia a. «picllo de) 

de Cft. «<bde„j^/i^r«.,iy ,,87 p.,43 ) , ai è 4i»allimMe.)eqso!«t»ats 

lo , e tutti(or,>»#,ooBveog<|qo,clie.«pno..»pU4a^^,iprÀgWoÌi 

di qoel^.o» dilsoiiHip deUi Amici. Eh o<j-ioD li #,40* -nH.bnr 
'ii’C)*.>« le , -aio. i (• -1.' ùiivisa ùioisb-rib.; 

.-a. .r..,<uat uitj sfUcÙ^è"! 

_If KJ1UJ 1 -jHj , 0,'<ei i'iij. Il , i.<r'i)i ig;>ei ‘ab fisiol bI oL 

ino olni‘iiiài[jiii jlijiii sLii., o (Il ((f,i; jo i(ji(>.j I oniaind'^ 

ih d««i»rini po5so»0t^r«d(lfr«i,,e„6li 

^6*Wt «|>a<ihii4 engliio^^olti .dinlìaiti 'vcAimrjeRelBimsqjlt^ 

pwr gU'b^^e^iìsoIndvènic dinfitrrfydl 

AmJ 'JL,» dAA..Ajl.kc .III i. L'Itili* aa ,i... - t-ì .T ... 



l*. 9 ifiJ(iogi liit li ^ ri<i n aoojma 11 

V 1)1 A jraggi stilqri ; 

nuarsi in un tubo daltoiyvoa’la-iuc^ yrclib igtSp^cpa^^ 
re attravitrao adlb ieeteiubdvedi» DE «oiWi^i^ltahAmiiSal- 
taio fowr’eisJii'àMptj*» rdblli 

®cwa. p»‘ 



Din!i!7s.r: by Coogli 



m con so eltmestArr 

Qoncwitrati yaiuio ad ilhimniare il piccolo oggetto F G* 
shidató v’rVyvesoto più virano alla lente di quel , che sia 
iFìfbò ftìdtió /L'oggetto diventa co4i come un corpo 
luminó^'^y’che'da ogni suo punio scaglia' dei fascettl di 

oi. ir ‘ ° .1. , .vvt , 

raggiai portan seco 1 immagine di esso punto. I qua- 
li fasceiti traversando la piccolissima leqle, con vessa Hf, 
che ha il fuoco principale un poco più vicino dell’ og- 
getto, rifrangonsi , e divenuti perciò convergenti s’incro- 
ciano ; progrediscono oltre divergendo ; e poiché sono 
sf'fèhùr, clic non differiscon sensibilmente da raggi sem- 

* accolli il» 

KnM '.Mhldiuro , o altro piano verticale parallc- 

lo^>«il^<dgg4^0'' a distante anche diverse^ vi< dipingono 
1’ immagine*' deM’' oggetto’ medesimo’ diritta perni loro 
inerociamento , ingrandita per la loro divergenza , e 
tanto più ingrandita , quanto ’ è maggiore la distanza 
tjlUfSnip'ttP Miyuolsi però .jiptqre,., che , jpei; quanto si 
cl»opathl«Ulat.4upenhpie:de]]a^ lente U J ln;, n¥>do da non 
lMftlrr*8plià medesima,* ohe‘ nn piccol foro>^capace di 
tWsViiéftèb" ^blamente i raggi centrali che’ formano 
l|‘ìmma‘e’ìne ptù‘‘ di^^^ j pure se il mtit*oysii'dui si di- 
PyiBf 9 > ella è sempre conf)isa,.spe- 

onde. Xpl^a4p„;i’>*M»Wg',99 siiJGr. 
oiyMeaannte>uUiara,<h'sogna riceverla a .uaA'jdi&fnitsa uon 
tilito dalli lento.’*:' ‘ ..r,«a;a sm, n 






J , A . l.iii '.u* .. t , iii à ' • ** ** .j" ‘t-.M I . 

.D m'croscopio detl Ainici^t4o8) pno^facimien* 

ICiiadùrsi a microscopio solare. Conviene per ' quest’ ocect? 

«un y iK?. r. , . 1 1 ii.c, I ,1 

to.qispor Io speccliio «eli euostata,,e 11 porta luce in' modo 
j>m;i»oó<! 0(11*1 Hj /.» ,(u .1 , ...I iio'i "liri i.r>i jij 




) pure Ua un altro spccctiio di v)*tro piano 
s^oa'io lyfonJo al tubo' del porti lucè',’’ è4''ncliha‘t6’’pér 
all’ óinzzonte . In.tal^odò'’i rauci solari , concentrali se óc.- 

olyv Idi ;> I.! (.. > i> l'r'i ot i- i * , ■ 

.corre con.uoa lente . illuqainauo l og;:etto con laitta forza da 

■Oionai': J .t a Vivi , f i; un.» i.uj .. ■ 



b 1 r i s 1 1 A ‘ 

rspprpspntarin; r imn’.agitie ' ingramUlA 

Ipla posta verticalmeiile dirimpetto nll' oculiir*'*vt)ltW inntVi?, 
colià d* ingrandire , tlie qiiesio islrunaento 4Ìi??1i 

prd de'comuni; microscopi solari , offre anche il janta^i^iojdel j 
pori’ oggetti orizzontale , che gli altri non Iranno inanca/tzà, 
per cui non possono servire” , che iroperfettaihenl ‘4 j^ef 
servazidni iul liquidi ; ^ I - o;..u eiovf.D .Jjaoefii il 

ii !Ì i>(ii ii/ iiut oooii (i(f ; -'(Il iiii'uj 0301/1 lì nrf arfj 

r.'jifo JHawferJso magid* . i?m);>ntn1ii , oJJag 

■ nM| , ; o!.‘(i ; i-'i, .1 j •.■!. ‘j?;bm;;20Tq gonfilo 

1471. La noetriizione , c la teorica della lantèrna 
è in sostanza identica a quella del microscopio^ soUre'; se /iQn 
che mentre sì usano in’questo 1 raggi solari !hu?nfrlWcT 
iin oggetto "frasparenfè , si hsa' in 'qool1k"il'l(iMe^iH'1l<iJ Kn^ 
dela riflesso da uno spedehro Mstallioo «opra l()l<gg^lV'<iipi>Vrf 
to con>colori lrBSphrcnti in' «0» lamina di';telTO.rntr>r,aunì '[ 



’ •, "IV b <• I" I id -I . I ' I,, 

< • Fantasma sorta , 

;1< i.i ‘ , 1“ 



■Il , oJn'OTiRioo’ioiii 



, ólq oJ/ir.l 

1472. 'lia Fàritasmagorlà' non’ ?! V die ifn!<M!<iitertM'‘fjia§l^s[* 
jn cut*Hi 'À"Vjfriar« la i distanza' de1l'«ggstt<}itlalr(MtiA»«^o 
\ergeM«i e pnr) conseguenza Ih situazione >,r,t W[gBa«td«jH»f 
apparente deW’ ininfagiue ; onde si produce iV^Upacppj^jiJ/^pqj 

% • . C* ll_ J_* ' 




. Igo'co’n’ spettri ,* e fig 
nere fa quid "èHiti' 'dipingono sii lamiOfe di 'Vi'tWpiestf iftpwldp 
é' (lgni^!«pUiOriU«e!t 4)n0gegnann!'ia un’iapsriuralfìsUfloMirm 
parete d’ una camera oscurissima _una.-jIeBj|q Jpoil^f^% 
abbia la lunghezza focale di circa la pollici . A questa di- 
s!anza dalla lente li rano nella cainera un" velo' ’hcM ’/^af ai 
la dèi quale’ tén!>o'no ,gÌi *Si>ettatori . I^ànpo"l'ravcMàre daH* 

S'ii.i rollili iP 'I, M . . r,,|. ol ioi|.;pv 0.1 

1 di una lucerna conocnsati per mezzo di ,ono spcccn:~ 



r-igui di una lucerna condensali per mezzo di ino speechiOj 

r’Tu.Mvrj lé liui'ao hci; 1 1 . 1 . i. 1 11 1 ■ ic. 'lìah# linilO 

o di una lente ..come nei .microscopio sofare , ò licira lati- 

«' "j I' 'M- .j.,. 

magica, fa lamina sUpata copvenienteineate, uerCnc le 

• l'i' )rir.- u' j t’ j o, , !;ii|''Kyimiin i-jl> 



t'!rna 



'..''.V . l'i' )rir.- u' j o. , i;ii|w:)rimiin l-jl> 

aure dipintevi divengano, oggetti, che ,da tutti'/ loro punti 

’ ,, . O. IIII I- !> .■ ';t !/. OlUloljJ «TGUti'' 

si'aglino raggi sulla lente convessa . Uuesti, riuniti per 

n , i >00 i ■ I iM' joi P !,nl plnossi;(o 



riuiii'^i per, fa 

. . ■ ^ , -r...... . . . ,M V olnossftio ( 

r"iraziune nel fuoco di essa lente , epe si la radere sul ve 

. . j '.ji- 'j j.'i'!. aJ/j'') guiIeII' J en 






• . j GUiJnii' J srtoo 

nero, VI dipingono le immagini di esse figure. C siccome 




366 con so FT.F,METITABK 

aWix'iÀWdATIa vlistanzit delfoggcltn dalla lente ritumagine cre- 
sce, o scema di grandezza ; scomparisce, e ricomparisce (i io4); 
liHiì‘\ti^^CÌOjait)cntc variando le distanze delle lamine dalla 
ft!ilS(lÌ?‘^''fòii'no Apparire , e sparire le miinagini , c variar di 
grandezza , in modo ctìe gli Spettatori per illusione ottica 
giudicano , che quando la' grandezza cresce, gli oggetti si 

appressino , si allontanino , quando la grandezza <|imiauisce. 

toJ-oq sili!) 'Il j . j ii'-z ?!'■)" ir* n - , 

-oh olBTKqijf. I ó l'h "■' « . ■ 

ni oiqo'ytn’,j'Ai ih )i>.or^****^*^****,‘'.‘,n ; I ■ !) - 

■0<'.i!9vno3 o;no! sm* • " I “■ :o i*' r'ì'vj . • 

-cin{)79j 0(oda»^iri a|iparati ottici faiiiM pur 'uso freqnen. 
tÉment«oiIC}iarÌM«ni cioè dei 'Dtoriuiid, 4 Jtfond» nuovo - 
Ma 'iiisarpMadeéte eflRstto di questi - dipende pili dàlie rego- 
faii^rlla '^prospettiva V e da tuia i ben iutissa' illumùiaaione, che 
(tatH azione idei vetri 'Ottici . 'Il 'diorama destinatola pre- 
sènlaMn'tiD’^pràhpetlo > similissimo' *àl Vero 'di" «pianelle bella 
v<a^u|a Wqtarale, o:‘attiBcìai«','d’ un^Vàgo paesaggio) per es. 
dfianaimgaiiiìaai 'pjaK* oeifàta' di 'grandiosi ^^edi^j^'^'d’ un 
per^.idiiimàrev'aa.''ll d^egno' più''èà<iKO'|'' 0- ptgoiUm^'Cfae sia 
possiÌMÌ«Idiuqav|ta» veduta sh eoliocà VMitic^haeMe' una 
picqoiàijstantii nia tal.situauoaa • che veUgà' èooVMieVitémenta 
baSlhto'-dallBi léce n pi' dirimpetto al iqeii»sitho<' iv Un fora 
scavatoiàiella- parete di essaistapea si «dtigegnà <^etàtfOiun bt 
daétatb sbihb nptro < una ) lame eoUVCssà - ■ ndtahlle' am- 
piezstiv»e dr.-uaa .'l<Higheaui'>fot»t« oonVpre^)(rB’i''t<é ,0» b 4 
paijàci^iajìaodereha il fuoco tia cada pràcisanwnte sul 'piaoo 
dal disegna t-adie il caotpo delle viskme 'U travem di essB'sia 
limitato alle soie parti interne del disegno,- eecfusino con- 
torni : e che r occhio dell’Osservatore , che da un luogo o- 
scuro fuor della stanza s»- 'appliiar'aMa'^ente , si trovi precisa- 
meule nel punto di vista , da cui il Pittore ha ritratti gli og> 
gM|i cólfo'simfìèri^Bidrréritf'dèDd2i!i^^ggi ^'ne 

d«fet‘RdBfa‘^'i)da' Wiiggiòr ^nàiitka ’«d’4iWi^'lttd1ii‘i'pdjnl& ; M 
o^scé'peMni'lit (diMrezza <h:Hà'lpiÀurli}'è'Tà Si'slìiiizionè 'degli 
oggetti' ^PtpdiU^ippartsc^nò pcrUiitàiddii'’òhiCÌi'’delfa grandez- 
za naturale ', foaì<ckBo-let'illidi'i!li bdhfAiàlii per àppi'ez* 
zat'là veVa iil8hin*é'’,*e‘*vedó«St i^r ? tfn»ofo' ottico'''da èssi 
s0uèk(yviiddpahtb''dih»l8Ài / dfie pol'jA^rticipj 'di^lla‘‘^óspWti\a 



\ 
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, D.l FISICA. 

è eguale, o almeno costantemente prpporzioqale. 
i' aiieolo ottico naturale . 

Il Mondo nuovo non oillerjpcQ dal, diorama, _c|b|^^p^r,^Ie|{)ji^ 
piccole dimeiuioni , sotto cui si suol costruire per^vpi^^]^ 

portatile , ,,, ^ ^ ti jv;'^ oli m ■ 1 ^ b.^ cohnfii" 

• j,c. . I <,Mèg0seopiO . ' r>. i.j» , cuBOil'riig 

.• ■ bì irfii'lB i; ^ '>i>!i2fnqar 

i 474" ®®t> dilettevole pei Cunosi, che utile pe’ Col- 
tivatori delle Arti, e delle Scienze naturali è l’apparato de* 
scritto da’ Fisici Sperimentati sotto nome di Megascopio. In- 
castrata nella parete di una Camera oscura una lente convesso - 
convessa ,. si .poi>ga a .piccoUidisUozaal di&odhuUà cKi^^o- 
nedel sitasse un oggeU«irovesciatoJll.uniHii4t>!«tOUiasinBictk 
luce solare tlicettn , « riflessa . Si formerà ac41a >oames»iAi'i(àC 



magine ,di «ptesf og^Uo. dieilta > 4istintai(sa->ipan(|èBtWppd 
esteso ), e> diiquella grandezza ,te a quella distani» •vmhK dÙi 
viene s4l».iluD^e»M Papale, ^eJla lente -v sxpUac^iatanaaBlfad» 
l’oggetto. Più l’oggeUooè trici^Si al fuoco ptfitioipalaipf^ 
r immagine è graudeu.A^ dee fermarsi* .quel la pdrstmsi^inflh 
conviene «UT.Mipicza^a della ^camere per sivoviie> ii’iiimùiiq^aq 
più distÌDte.»,4Ùeeuol ricevecsi.sopcedi uuifnapoióGdsiiipnsq 
sono farsi deileiCopàe sotto , ditnensiooi più grandiiuo,-.ptà'pgBq 
colo del gero^^diiMS'qttadco, n di,una figuro 4i niliehouliOenti 
pnre„ppssono cJ^arame<ltC scoprirsi ,.«desaiii«ttwaiIlei/onnc43s 
>r C(>ntol-pi,,4i<i oggetti ^c4>«]e lor piccolezza isepedduae dÌB»àl> 
surare,dire|t»«seot«>i {Cosi fimdoieate peasobosAu-aii moUe-^alq 
IseoinltU ckonoke.-dii'iFiSics m^'di 'Sterioilaatùnaàeqiseas^M 
cial9>eqt4>iiMi<9efdi un» Jkodo* sefneasfoo dùe^iPpiù^qianh dal 

i»icrosoppiO'«9m|MMi|p„. >(* l^b nOIMTI iMi'l alo» ollu UtBtilflll 
-« opool iiu rfa orlo , siotB'ns-iO lini) o'il v30 1 silo o : in 

»70VJ li* , sJnoC»i<wn<l;,WciVit> EsiiPi* Kllob voci oiuos 
»:« ,1;, >tte<iti'i B«f ,*iioiii‘l k unii,, B'i-iv ii> oliton )an oluont 

WFf4W8WR.|rfil«Nl8?)Ul,.«««o )g«iiep|l«eate ipsi»} 
l^uf PBfWf • ^ftwcsvitifq^to, U 

cor qbbiaj^ 3 fja|tq,,g\irqvff ,qqa|«^p 4'uiflSÌ.^ 

vane guise. ,j P?q»fl^icp.X fiwjuf, }q ^gu«^te.,t tIOlBfl BS 

setl^retungplg^c,(p3^|^lj tpve^^ , iJ„)yiij,c^pgr^hiq(A.<;i»a 



Digitized by Coogle 




COftSO ELEMENTARE 

può aprir per met^ alzandone In parte B R intorno la cernie, 
ra B : e che nell'apertura A B ha (ì^^a nua lamina di vetro- 
smerigliato , su citi si stende un foglio di carta Incida . Nel 
mezzo del lato verticale C D è un foro circolare , nel quale 
si mette un tubo mobile , che porta una lente convessa HO. 

Il fuoco di questa lente cade sullo specchio piano metallico • 
A 1 convenientemente inclinato , dove si dipinge chiara, e 
di.itinta r immagine degli oggetti, che mandano i raggi sopra 
di csm , e venendone riflessa chiara pure , e distinta in A B , 
ivi può copiarsi sul foglio lucido . Una tela , che lasciando 
•ropcrto il lato CD, cuopra tutto l'apparato, e l’ Osserva» 
tore, come aumenta la vivacità delTiminagine coll’ allontana- 
re ogni luce straniera , così ne rende pili facile la copia e> 
satta . 

Camera lucida. 

1476. L’ altro apparato detto Camera lucida fu immaginato 
sul principio del secolo dal Dot. Wollaston (f'’. Bibl. Brit. 
TT. 35 ; e 5 a ) ; ma dee come varj altri strumenti ottici, la 
sua perfezione al nostro meritissiino Professor Amici, che in 
uua molto interessante Mem. inserita nel T. aa degli Annali 
di Ch. e di Fis. ne ha progettate diverse costruzioni . Il 
triangolo ABC nella fìg. 100 rappresenta 011 prisma isoscele 
rii vetro avente 1' angolo C minore alquanto di go^ , e la base 
AB stabilmente unita ad angolo semiretto con una lamina MN 
alquanto lunga di chiaro, e sottil retro colle superfìcie' esatta- 
mente parallele. I raggi, che partono dall’oggetto P, e segnata- 
mente il raggio PO entr.'ìtonel prisma per la faccia AC, ne viei» 
riflesso da AB ; ed eraergeodo per BC batte nel punto h della 
lamina L N, da cui riflesso secondo LO penetra nell' occhio O, 
il ([uale per la sua particolar proprietii altrove accennata (io 33 ) 
lo riferisce secondo la linea OX, e vede rinimagioe del 
punto , da cui esso raggio partì in X sopra nn foglio appo- 
statamente collocatevi . Riunendo co^ l' occhio tutti i raggi 
provenienti dall’ oggetto P, l' Osservatore ne vede a traverso 
del vetro BfN sU quel foglio distinta l’ immagine ; e segnen-.- 
done con un lapis -appnnteto i contorni, e le ' parti , può fa- 
cilmente delincarle con precisione , ed esattezza . Lo che 
tanto piit egavoleCeato potrà farsi , se laiouperfloie superiore 
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r,B del prisiw* resti coperta da una lami oa dr rtimefl 
impedisca, che giungantt ‘all ‘occhio irraggi inutili nftisei dell*- 
int<YDo del prisma , lasdiand» passare per an^adaUaSU'apasttt^ 
ra’M C i soli' raggi neeessarj , ehe non essendo eoi; fini cagli» 
inutili , dipiagoD r inintugiafe pih distiola .i®allti.leWnn<<dnl-> 
la citata' Memoria H'rMevcratnM i metodi par^arfr 'le ùmmaM 
gini eguali » maggiofi ,»o mioori fdelè'>oggeMo uBoiiinatetseido-. 
.solo , che -«ptalerd 1 ' oggetto sia molto^ lontano!,v.«trag^iaiicdml 
ne pOrfair'T inunagine'«y’'OCchk> ».»iran poUo dèrergepeàv ot< 

(|uasi paralleli, m^ntrmafesai dicorgeati son >queHf i.chéi'qclri 
lo stessòtdtnpo portaoo all'occhio medesimo 1 ’ àilNhigiaC>«l|d-« 
la mano’j e del Isptvasni >»icint ;• e quindi* wrmr pntMOito.Bfu) 
inultaneamente vodeni ben distintamente de '<d)M 1 a«dutp|lti 
T>Ia si rimedia a questo inconveniente facendo traversare OMst ' 
lente concava ai raggi , che svengo nò dall'oggetto prima , 
file entrino nel prisma , onde crescerne quaulo conviene la 
dis'ergetiw ,‘0 tmu lente eootresSti ui raggi !f^h«dalld nfitnti ,* 
c dal lapis yatano all’ioechio, tonde <se ne tJimi i i yaoiis opdit, 
quanto eoneiene -In divergenza prima, «be»oltrepuisiooilh Wil^ 
mina di veiKSt. 1* . .1.1 i t»i •Mimislnq ii'- 

"i 47 f- €h»lissim0 poi non meno «Ile Arti<'»'<flhc'olleiSeiOnze t 
c riuschO''‘'il<'pensicroidel -Sig. Amici- d’ appi iedr da Cantera* 
lucidu'el oMicroscopioi Otte sono le- cotdrueteoi.'Chb* e^lhosa 
«'tal Obpo .s 8 eaipKois»ima è la segiieOte r-CbllOcav’d’ apantif' 
]*-oeulam’dei'''inicrniieo|no<«no'lspeochk> pliano vtaetnllìdot'niii^' 
norèht'diamotvo ‘della 'piipiHa'doll-’ occhio ’ointoio imIinMidepIr 

lo pee‘ 4 S“ '«Ut. otiexrtbte -raggi /(ebe '«scdnO'dili'ttihmtlelT'. 
miceoswpiòi'o povtad l'<inMn«!>ipe dell' oggnSfiv* som KAMsl't 
ali' ihsìi eoritvD l’oceliid op[H>rtunamente'colloca(e^d 4 Ut>Os-‘^ 
BPrvatoV*fe ? ^oosto’ riferiir^'tl campo diivisia'» cOnd! Aoinm'^'l 
mo poc’ aoei » so|ir* iM> foglioidi car^ distese stilla <|atloiq;lt 
ed ivi 'pub segnare 'd'corttord! 'dcll^iiUmegiiie"coHH 'ptMtS' ‘deld 
lapiS»'che*{M)drgO>dh«pteidenls,d«{»(eaiporaMeiin«SMeHÌ> . tUiiii)| 
. * L* aitral 9 |fceàt< dà camera kioida<Bf>^lieat>a>atit>fai»i trth>gjhi*<|ii 
rappmsehtatalnella fig.«'p7..>SitdorapoiM‘()is^tdIdi (M«i 8 fNteK<i 
cliietto metaUie òai iano A aperto- nel centro con imtfiìaeé-‘'miah 
norc della un piccol prisma vetro isostado rBNh 

tangnlo BVfhsMBpMachifelto montato insieme «ol pHima'ràoAv 
anello d' otlolle^sji'nil]aprMce neU’«eulare'ttlsl''Bai{Droeoppido.»’r 
F. P. T. ili. 



■r— 
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Con questa dispòsizione 1 ' occliio C , che guarda oriizontal- 
mente entro al tubo , distìngue gli oggetti microscopici nella 
piena loro cbiaresza , poiché.! fascetti luminosi T passano a 
traverso il foro , senza che alcuna rifrazione, o riflessione ne 
diminuisca la forza . Ma .intanto la niauQ dell Osservatore , c 
il lapis , che sono in S sulla carta , , niandan dei raggi sul 
prisma B, che dal medesimo rifralti • vanno sullo specchietto, 
da cui son riflessi verso l' occhio C dell’ Osservatore . Esso 
gli riceve con quella porzione di pupilla, che eccede la gran- 
dezza del foro, e non accorgendosi della loro inflessione, ri- 
porta la visione dagli oggetti , da cui partemo , nel fondo del 
microscopio per la ragione più: volte accennata . Nel fondo 
dunque del microscopio vede non solo .l’ immagine dell' og- 
getto microscopico, ma anche queiladella inatto, e del lapis; 
e con questo può , se li piace , percorrere i contorni della 
delta immagine , e cosi stando esso in posizione comoda , e 
r istrumento conservando tutta la sua efficacia, disegnare con 
facilità, ed esattezza 1’ oggetto, che comtempla. 

La Camera lucida giova non tanto per facilitare il disegno 
degli oggetti ; ma può anche servire a determinare l’ingran- 
dimento del microscopio, siche possa dedursene la dimensio- 
ne assoluta dei minutissimi corpi . Se un oggetto di diametro 
conosciuto venga sottoposto al microscopio , e sia copiata 
culla camera lucida , il numero delle volte , che il diametro 
cognito sta nei diametro della copia esprimerà l’ ingrandi- 
nieiito del microscopio relativamente ad una distanza fissa 
tra la camera lucida, e il foglio di carta , che negli struineuti 
dell’ Amici c di ll^ pollici. Ma su ciò nou ci diffouderemu 
iilteriormenU: . > 

Telescopi , o Canocchiali . 

1478. Gli occhiali, i microscopi, e gli altri descrit- 
ti apparati quanto giovano all’occhio rivolto agli og- 
getti vicini, tanto riescono inutili e nelle immense di- 
stanze d -gli astri , é nei tratti sterminali dell’ Oceano, e 
della Terra. Quindi i Coltivatori dell’ Ottica si rivol- 
sero a cercar macchine , che per gli oggetti loiuaui fa- 
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cessero ciò , cbe le descritte faooo p«* i vicini : e le lo» 
ro ricerche furon coronate da si pieno successo , che 
potò dirsi realmente quello, che gili 6gt>ratameiue 
disse il Poeta : : 

- • jidmovere oeuUs distantìa sydera nostris» 
jieteraqììè ingenio supposuere tuo. 

Le prime macchine costruite per tal oggetto furono 
i canocchiali , o telescopi diottrici, cosi delti , perchè 
mostrano ingranditi per refraziooe gli oggetti , che si 
guardano io lontananza . 

Telescopio astronomico. 

Il migliore tra’ telescopi diottrici è composto di una 
lente obiettiva CD loi) convessa combinata con 

un’ oculare GH convessa parimente , ma di assai minor 
diametro ; e dagli Astronomi , che anche oggidì se ne 
servono , vien detto ostronorm'co. Debbonsi le due len- 
ti situare parallele nelle estremiti di un tubo interior- 
mente annerito , e incapace perciò di ogni riflessione in 
guisa , che il fuoco dell’ obiettiva coincida in Z col 
fuoco principale dell’oculare. Cesi la lunghezza del 
canocchiale eguaglia la somma delie lunghezze foeali 
d’ ambe le lenti j e dee crescersi , o dtminnis? kecon- 
do che la diversa distanza degli oggetti rende meno . q 
più vicino all’ obiettiva il suo fuoco . I fascetlì di raggi 
lucidi , che partendo da tutti I punti dell’ oggetto remo- 
to A B si rifrangono a traverso all’ obiettiva, vanno a 
dipinger l’immagine rimpiccolita di esso in E F , cioè 
nel fuoco principale Z dell’ oculare . E siccome i raggi 
lucidi dopo^ che si sono riuniti , e intersecati, nel fuoco 
progredUcòDO oltre, cosi questa immagine diventa jppme 
un oggetto.^ clut da tutti i suoi punti raaoda tiU» fasceUt 
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conici dì raggi lucidi , i quali traversando 1’ oculare 
convessa si riducono cilindretti , cbe nell’ escir dalla 
medesima (ioqH) convergono , vanno a intersecarsi nel- 
r altro fuoco R , ma non si possono riunire per formar 
1’ immagine , che a distanza infinita (iio3) . Se per- 
tanto in R sia situato un occhio sano , o presbita , un 
occhio cioè , che vede distintamente gli oggetti quando 
i raggi , che ne partono giungono ad esso paralleli , 
tutti questi fascetti s’insinueranno dentro di esso, e 
riunendosi sulla retina vi dipingeranno l’ immagine del- 
1’ oggetto , che sarii veduta sotto 1’ angolo ottico GRH. 
Siccome per la varia distanza dell’oggetto da CD ne 
varia , come si disse , la posizione del fuoco (i toi), co- 
si per vedere con egual distinzione oggetti variamente 
distanti, bisogna avvicinare , o allontanar 1’ oculare dal- 
1’ obiettiva si , che i fuochi ne sien sempre coincidenti. 
11 miope per altro non può veder 1’ oggetto distinta- 
mente, se non avvicina 1’ oculare all’ obiettiva in modo, 
che i raggi dell’ immagine partano più da vicino , che 
il fuoco principale, e quindi giungano all’ occhio , anzi 
che paralleli, un poco di vergenti . 



Del resto ritenutele denominazioni del n. i{63, poiché la 
distanza A u dell’ oggetto dall’ obiettiva può prendersi per in- 
finita , e si può perciò supporre d c= oo ; essendo I’ immagine 
E F tra 1’ occhio , e la leale , avremo h-.b\\e — t-.t; 

h = grandezza dell’ iminagine E F . Dicendo poi d' la 

e — t 



distanza Z P dell’ immagine F. F , che serve ora d' oggetto , 
dall’ oculare , e' la distanza RP dell’ occhio dall’ oculare , fa 

cui Principal lunghezza focale P Z = /', saranno 

e h' le grandezze apparenti del nuovo oggetto EF, e della sua 
nuova iinmagine ; oude poiché d' = t\, c l'occhio è tra la 
leale oculare , e l’ immagine infìnitainente distante, si avrà 




fe-,wfe‘',00glc 
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= fc' ::t'- e'^t'ib' 



3;3 

= 1ì1£±0.m. 

<' (e - O 



e*_(_f’ = RP-^-PZ = RZ*=Ra — uZ-z: e — t . Dunque 
sostituendo, e riiliicendo, 6' ; e quindi : A ” l : t' . 



Ma le quanti^ b', ed h rappresentano le grandezze apparenti 
dell' immagine e dell' oggetto: . 

Dunque nel telescopio àstronomico l’ in ^ronr£t men- 
to dell" immagine è alla grandezza apparente del- 
l" oggetto come la principal lunghezza focale del- 
t obiettiva è alla principal lunghezza focale del- 
l" oculare . Quindi ' ■ • r 

i 479- *•" Per «onoscere quanto un canoccliiale in- 
grandisce, si divide la lunghezza focale dell’ obietlivà 
per quella dell' oculare . 



Il Rarosden p>T determinare l’ ingrandimento prodotto da 
un canocchiale sostituì al rapporto delle distanze focali del- 
l’obiettiva, e dell’ oculare quello dei diametri dell’obietti- 
va ,e dell’ immagine di essa obiettiva nel fuoco dell’oculare'- 
L’.obieltiva è in sostanza un oggetto relativanaente all’ocula- 
re ; e per la legge generale della rifrazione dee dipingersene 
l’immagine nel fuoco di essa oculare. Ora dimostrò il Ram- 
sden , che i diametri dell’obiettiva , e della sua immagine 
nel fuoco dell' oculare sono come le distanze focali dell' o- 
biettiva , e dell’ oculare , 

I E su que.'lp principio si fondò per costruire un semplicis* 
Btmo apparato diretto a misurar la forza amplificante d’ un 
c^noccbiale . Segnata sopra una strisciola di talco un’ esatta 
divisione in decimi di linea , stese questa strisciola presso al 
fondo traversaudone il centro d’ un tubetto’ da potersi adat- 
tare al canocchiale al di fuori dell’ oculare . Guardando a tra- 
verso questo tubo nel canocchiale rivolto verso del ciclo, si 
vfde un circoletto lucido., , che è I’ immagine dell’ obiettiva , 
e jii fa in mudo -, che questo circuletto ridotto alla forma piò 
distinta cada sulla divisione , sì che possa esattamente misu- 
rarsene il diaiiieiro in decimi di linea . (louosceudosi il dia- 
metro dell’ obiettiva , u 1’ apertura del canocchiale ^in decimi 
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di linea , il qnoiìente della divisione di cs*o per il numero 
di derimi , che misura il diametro dell’ immagine , darà la 
forza amplificativa del canocchiale .sCosl se il diametro del 
r obiettiva sia poi. a , i , e quello dell* immagine o , o 3 > 

avremo = 70 forza cercata . Non dovendo noi diffonderci 
• j .. 3 -, 

in cose di pura pratica , lasceremo , clic gli Studiosi vedano 
la più minuta descrizione , e la teorica di quello, sininienlo 
detto (Ihiameiro di Ilamsden nel T .' 3 della Teor. degli Slr. 
Oh ici del Saul ini p.0.\. 

- 14 P 0 . Se r obiettiva , e 1’ oculare sian conve.sso-conv'esJ 
Be Y siocome il loro fuoco principale egoaglia il raggio della 
respCtt iva .curvatura , si avr^ col telescopio «stmnomieo tant 
tp maggirirc >;ÌHgraodim«nto deiroggetto^ quanto il raggio 
deir nhielliva. sarà maggiore del raggio dell’oculare . E poi- 
ché nelle lenti piano-convesse la lunghezza focale eguaglia il 
diaiiiptrO) della , curva I ura , con l'obiettiva piano-convessa si 
avrà «otite nisa imuggior lunghezza del canocchiale , cosi 'un 
i»aggit>re 'ingrmldinieBlo deli' oggetto . Deesi poi osservare , 

elle nell’ eouazioue 6'“ non entrando la distanza dcll’oc- 

(50 > *■ >• T ' • t' > I ■ ' 

éWk>, dulia lente, l’oggetto si vfedrà sempre egualmente in- 
gtsii^'o Y'Avanqdie si collochi rocchio,: peraltro la miglior 
' ailnazione ne è presso al fuoco , onde s’ insinui nella pupilla 
•la, maggior di raggi , e si àbbia cos) la maggior ain- 

,pieaza del campo Ornipo il^tn telcstopio si dice quello spa- 
zio circolare I, dentro cui debbono eàser' situati gli oggetti , 
perché possano esser veduti simultan'eamefnté a traverso del 
ricdcsiiho . Là mi su rii del canipo h'1’ àù|^l6 òttièò sotto 
cui si vede ad occhio nudo : c si puh determinar, qnest’ an- 
'golo .osservaiodo a tràver.so del , eaùòicchialc il, passeggio da 

I e 

tbd 

yd il raggio 'doir<o)^ettf^ maggior di quel* 

ht>ildli^ooeilgria ,■ se si roresri il .(elcgeopìo ^ là. grandezza api 
jztreniiii dcir -oggelto divetrà minori , * tadtO' minore , quanto 
èia resa: lìjàgjiiòffe. dal- Canocchiale diriltn. ^ 7 ' 

i'|4U .< 4 . '’/!/' immagine essendo: in sUimaa 'lo stesso oggetto 
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-po' rsWreiiMlà :al]’ Altra d’ unà Stélla situAta nell’ equàlore 
notando il tempo, sjteìo iri «piesto pAss:ig^!D, giacché si sa, 
al tempo 4" ebrrisDoUde un’ 'ansrolò *11? '.‘''A:-**::. '. 
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piti, o meno avvicinato, le grandetze lineari dell' una, e del- 
l'altro SODO assolutamente eguali , e perciò le grandezze ap- 
parenti sono in ragion reciproca delle distante (>4-^8) ■ Mala 
grandezza apparente dell' immagine è alla grandezza appa* 
reme dell' oggetto , come la luagliesza focale dell’ obiettiva è 
alla lunghezza focale :deli’ oculare ( 147 S) . Dunque la distan. 
ra deir immagine sta alla distanaa dell’ oggetto , come la 
lunghezza focale dell’ oculare sta a quella dell’ obiettiva : • 
p>^eiò il canocchiale rovesciato mostra l’ immagine quanto 
piti piccola , tanto piò remota . 

i483. ò’^La chiarezza dell’immagine veduta col telesco* 
pio debbe esser maggiore di quella dell' oggetto veduto a 
occhio nudo , perchò questa è sempre proporzionale al iiu‘ 
mero dei raggi, che partendo dall' oggetto Incido penetrano 
nell’ occhio ; ed un tal numero è maggiore quando la refra- 
zione piegando i raggi , che per la loro divergenza si allon - 
taoerehliero dalla pqpiHa , gli obbliga a penetrare denirp la 
medesima . Per determinar poi il rapporto delle chiarezze c 
dell’ oggetto, c' dell’ iiuiiiagine è à‘ uo|)o riflettere, che per 
r occhio inerme la chiarezza dell’oggetto è proporzionale al- 
l’area della pupilla , essendo a quella proporzionale la quan- 
tifò di luce , che -giugne sulla retina ; mentre ila chiarezza del- 
l’ immagine è. prdporziouala all’ area della lente obiettiva (si 
pi'cscìnde: dalia perdita di, luce , che ^ si .ha sempre, nel pas- 
saggio di e^ a traverso delle lenti ) . Perlochè detti n . , m 
j" raggi deir apertura dèlia pupilla ,. e dell’ obiettiva , e posta 
j : jr la ragione del diametro' alla periferia , 'a'bhiamo c':c' 

) (- . j. I : C «t* L' * 1 

n* 7 C : m* ir : ; n» : m* ; e quindi c' =. 



«• 



Onde se con due 
.11 - 



conocofaiali di .ineguali, dimensiotii , ma di eguale struttura, e 
bpn(à si osservi,. da, un luogo stesso- uno stesso oggetto ^ delti 
m , fi i raggi delle due obiettive , e c',A; le chiarezze delle 

due ,immaginii; avremo c ; A- ” — - : — 1*-. m» ;u* . Ora è e- 

. n* ■ ;i» • -Il ■ ‘ I r 

vidente <, che queste- chiarezze debhalm sD|r- tra loro, anche 
in ragiono: duplicala. ÌBverM .delle grandezze aflparenti (io.3gi, 
> '*9ÌÌ) I Ma dette /i , ò, , ^,le , grandezze ;appapefiti .delpoggeA" 
to , c delle immagini vedujifi, co’,due canocchiali,- 
lunghezze focali degli obiettivi,' é degli oculari , si ha 
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' oVs) , 'A'= A > e pe>’ò 6 : 6 :: A- = -A-- 

•* rr <»( Af. r' I ^ r' j . 

*1£::Ù!^ì icioè le chiW 

. i.iin - ; L r* . . ' . 

delle immagini sono come il quadrato delle, principali, 
lunghezze fu(»li degli oculari moltiplicato per il quadrato 
de.i raggi dell' apertura dell’ obiettivo , e diviso per il qua- 
ìll-àto^délle prAacipali lunghiezze focali dello stesso obiettivo, 
esposta teorica di questo tele- 
séP^ò Hlesasi ."che siccome i fascètti di' faggi lucidi , 
éh^pórtaiio l'impronta dei diversi putiti' dell’ oggétto 
ii intefsecano in Z prima di giugnere all’ occhio, co- 
>si !’• imniggiae dee vedersi rovesciata . . 

’ ’ ' 'Telescopio gatileiano'j ‘ 

I' » 7 C-'I 1 . f,, I . - ' ' , s i , , 

Questo rdvesciamento dell’ tmtnagine se è m- 
diifefdntte per, gli Astronomi, che guardano dei cor- 
phfafeVlci V'- riesce incomodo assai per -le ósservazionl 
tefMMtfil; « quindi si cercò.con premura jla maniera 
•diKtghef ■ di 'tnezEo un-' tale inconveniente'. > Lo - avea 
■già'preVè'mifò 'il Galileo forttiltndo t) suo telescopio 
ro'i ) con'una lente ohiettiva convèssa CD ^ ed 
uo’>oinll»ff;i concavo-concava iHsiltialà tra* l’ obieitiva, 
.ud'dl'euò'fuqco in modo , cl^e gli assi ;di ambedue le 
lenti 'CcdrtcwlessefO nella stessa linea u R.’e v fóochi nel- 
Ityistl^d punto R. Per questa codtrtiElo'ne' ? À'.' 

- 1 .® Iist'4uivglièz2a del ’tehescopio Isi ' «rende > «gusle 
lù'rt^hèieM’^fpcale dell* obiettivà' niénd IJUéHa del- 
T bcuìa're i 

te.. ‘lol'.W w l'ji :•>! ... 

a. 1 raggi lucidi.scaghgti da tutti i varj punti, e se- 
dagli éstredii A,,rB dell’ oiggettò <remoto , 
'{teCrla' riamatone delK obiettivi aonnvergOQO'( e andreb- 
blmbi'n'rtutìiirsi itì E F j ma ciò édere impedito dall’a- 
^iotiKf’dèH*òèdlafé boacava,'che debbòno traversare . 



Digitized by Google 



•• DI FISICA i'J'J 

Abbiamo infalll osservato altrove (» loy) , tbe se sull» 
superfìcie M N d’ una lente concava 1 IN cadano secon- 
do le direzioni P F , P E , ( per fissar le idee ) dei fa- 
scetti di raggi convergenti in modo da doversi riunire 
nel fuoco priucipale EOF, questi peli’’ azione di essa 
lente emergendo dall’ altra superficie si riducono re- 
spctlivamente paralleli a P F, e P E : non possono riu- 
nirsi ; e progrediscono in forma di fascetti cilindrici . 
Per 1’ azione adunque dell’ oculare concava ì raggi , 
onde compongoiisi i fastelli provenienti dalle varie par- 
ti dell’ oggetto, che refralti, dall’ obiettiva^^tendcvaino^a 
riunirsi ai loro assi nel fuoco comune principale EOF, 
vi giugneranno paralleli respellivamente a detti. tassi , e 
cosi paralleli 1 ’ ollrepas^scranno . be perlaiilo si.trovi in 
O'un occhio , enlVerà dentro la pupilla, quel niunero 
di fascetti di raggi paralleli, che sarà capace di riceve-, 
re , i quali per 1 ’ azione dell’ oculare non avendo po- 
tuto intersecarsi , dipìngeranno sulla retina 1 ’ oggetto 
diritto , che sarà perciò veduto nella sua situazione, e 
distintamente da un occhio sano.^ o presbila , da un 
occhio cioè, che per la Vision distinta esiga i raggi 
pandleìi . Un occhio miope per vcdtsr distintamente 
1 ’ oggetto, o la sua iitiniagitìe dovrà avvicinar alquan- 
to r octilace all’ obieilivfi , e qualche presbii* allon- 
tanarla si^condo le particolari loro circosiaiize.iTuulfiec 
altro vedrannoial’ oggpilo diritto, e .ingrenditoi. F t 
11 rapporto poi dell’, ingramiiiiiento si deduca ' h«*?l 
mente d,vlla formula ,vtaliilila sojma nel iv 14 GZ ^,^ljjCUe 
svveita, che ritenute le stesse denominazioni, dee sc^stjtuirsi 
alla grandezza apparente h dell’oggetto la grantfeiza appa- 
rente b dell’ imnAjphe ', "tShe se ne sarebfcfe- fo^n 1 à¥a''H<?V'f\lo- 
co dell’obiettiva^ dre Ò'P =:±‘e' , che latgrOnditelia à^fdell» 
nuova iniinagina e, la distanza focale P 4 hc 3 d' doh- 

l^n prendersi uegaliyam^pte , giaC(i^‘.:nellfj f^s^i<fÌoj:ie 



\ 
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3j8" coiiso ! «inrPRTAM! 

^cUà Étirmula .sf suppose .al di della lente ciò , olie 'era 

8J*‘dl“<^ò . Avrèifro- dnnqoe =s_l_^ , 

■ . -.e'.u' — t'^+ e't\. , 

i lA' • E poiché Ih (>478) I 



ovrBro 



A- ‘i < ^ yi'< , ,1 * 

b' = ^ . Ma e' 



s?i-p 



= Òu'— u R == è — t . Dnnqne b' == !ll ^ come per il 

. .. I. fì, .•( , . , t' . - 



■f' (e - ^)- • 



e — t 
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,t'==OP_PR = RO 

« . . • l 
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telescopio _ astronomico (• 47 ’*') * Quindi è chiaro , che !’. in- 
grandimento nel telescopio galileiano segue il rapporto stes- 
so, che nell’ astronomico , c perciò sì adatta a quello tutto 
/iò , che di 'quésto ab'hiain detto nei nói.' 1479 83 . 

, i ' Il- 'il IO, i 1 - 

3 .^ 'Il' tcU'scopio galileiano mostra ingranditi gli og- 
gmti a 'quaiìincflue' distanza si trovi 1 * Occhio sano dah- 
J ’ loeda i‘e". >Per‘ altSrÒ' é • éetttpte megl io di a ppressa r v eìo 
H passibile l'pniohè qaatUO P ofchip ne'è più lon-' 
t* 4 ui(^/'tiWito ùtinor TÌmiKro di raggi penetra nella po- 
Ì|))lIa'',^’tjDtb'i(baggÌorTnt>(ite «iHnmttandosi la^ loro'di- 
vc^èil(iÓBi''Iiir(}Bh) dì V or genin* pradtioe éontemporanea-' 
aumento' BeW’'«pp»rewtergrande**n delP og- 
célrrisportdente dimtniHt^he nel campo , 
a<c<#e»fcof»dbìd- pe^‘ 'essa 'il nonfero 'dei ■ raggi , ohe non 
possono insinuarsi nell' oerhio* .‘Nel telescopio galileia- 
no adunque al crescere dell’ ingrandimento scema il 
'oanppó ì dlfèlib nòtabiliasluao.'per cui n^è abbando- 
quasi gefteralméhte , fuori ebe pel teatro’; 

' ■ I. , ‘ ■ ■ ■ ' ’ ■ • ’ '■ 

97 0 'l<»l n»; / j«» ; .f'j-' l'V : : 

i'ir'io li*.ln>o •iV.Je/èsoopió terrestre.' r.i 

• •* I 1 1 '- . 4 ' ' “ • *’ 

-n l <5 O/'r-O > ■» l'-i » <N| ^ *. 1 ;. 

Jassài "pili’ comodo" riósce ir canocchiale cosi 

oi't/ n • ' ’lt * • • 1 

è in sostanxAr | aMrooomioó ndòua 
{A.tRQSjtfgr gli <n situaisione col moliipli'^ 

Calale gli ÒGolari.i. 'GoGOn&^ la costruzione ', e la teorica '• 



/ 
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DI FISICA. 3^9 

Le qusUro lenti convesi^ CD, GH-, IK, i\ O, 
' Fig. io3) hanno comune 1’ asse ; e il fuoco d’ognuna 
coincide da una ‘parte , e dall’altra col fuoco di quelle', 
tra cui si trova . Le lunghezze focali delle tre uliiuie 
Sono ordinariamente eguali j multo più graude è quella 
della prima , o dell’ obiettiva C D . Ora' i raggi scagltà- 
ti da’varj pomi dell’ oggetto AB per la refrazione à 
traverso dell’ obiettiva si riuniscono' incrociandosi ui 
EF, e vi dipingono l’immagine rovesciata. In EF ctt- 
de il fuoco principale dell’ oculare G H : onde i raggi j 
che partendo dall’ immagine traversano quest| oeulai'è, 
ne son ridotti paralleli } e cosi incontrando in seguilo 
1’ altro oculare 1 K sono ohbligalt a convergere , <e di- 
pingere , per essersi incrociali , 1’ iitimagine|L ,\I, in jsi* 
Inazione contraria ad E.F , e perciò diritta . 0^ 
immagine vanno, i raggi. iSuH’iullimo oculnieyQ-I^ 
traversarlo riduconsi paralleli : e qiiin(U.,ricev,qt) d^,jun 



;chio shno, o pre$b!ta,,che si trovi nel)’. elteq fuocp;;d> 
N raoètrnno distintissima , c diritta 1’, immagine dei- 



occhio 

O N raoètrnno distintissima , c diritta 1', immagine 
l’oggetto . La quale ìminagfne è ingrandita qqautò lo 
sarebbe dal. telcN(;opio aHrQimmigq.,, pi^^b^.qiyindp gli 
oculari aggiétnU, sono tuui^e^tdi perfeAlfi 90 iBfi,. 4 ljq 4 i. 
turano 1 angelotlattioo • Aiif-s i . -t 'rmp.nì osioi!ft.'>f| 









■> bi -nfi (in 



h.r 



Ma il enniern di queste oculari può anmeniai^iia piacere,^ 
purché si' riduca dirìlla t’iiiHnngìnc; che dee servir: 
getto', per ultima ; cd' a' piacére può più ‘ vàrii^i^ Ia'’l6rti 
convessità , purché' corrispondeiilcmeaie si varj U loro re- 
spettiva distanza . Oresce«dò> il -mimerò delle oculari cresce 
jl campo del telescopio, perchè dalle ienli successive si-ri- 



fraogOBO i.'c^gi^che 5Ì,t}isperderebhero;d''Rft,|/l 

, ' Mqm' 

volatili de1|à' sopra citata Oliera ha stabìlife^dell 

il.:: 



delle antécedeoti . Il Sig. Santini nel Cap; IV. del Secondò 
! de1|à' soma citata Opera ha stabìlit^B^icIelfe^dot^fò’', 
che ' pdssbrW^'néitilii Ittilissliiie d^li "Aétiittì ,'‘spéfe?i1iWéi>fe 
dotti', per la'’oo^rMiW>è‘ degli' «e«IiiBi4 pìtoUlBti «dl(a|)dittidA 
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38.0 CORSO ELEMESTARE 

pdi;Ial:coBv<efi6Ì(& <ii queste lenti si varia carrispondententen* 
teli' ingraDdiinento ; e quindi si può far variare a piacere la 
farxaidinpM^^t’va del telescopio terrestre . Ma siccome la 
intensità della luce va sempre diminuendosi per le successi- 
ve! 'r^Crusioni ; cos'i moltiplicandosi i vetri oculari si diminui- 
scali la^^biaresza ; e r immagine comparisce confusa , e mal 
laroóniMhi yiSftspecialmente si voglia colla maggior coavessilà 
4 «f>de(ti (.oculari render maggiore l' ingraqdimenlo dell’ og- 
gattp.’l rCjlld’ Ò « die (lipendeiitemciite da una certa grandez- 
zair'J'R apertui:a della lente obiettiva bavvi un limite determi* 
naitt^iiallA cunvessità ,e al numeri) delle lenti oculari, e quin- 
di, alitt jfor;ia am|iliilcàtiva del telescopio ; il qual limite non 
può oltrepassarsi, che a scàpito della chiarezza, e precisione 
dellìtnnpiaginqi. .1 < . 

f. I llu!»!'. < 'Il I - ■ i' ■ . J 

1’. u>f 1.0 . . - Telescopi poliaìdi • , ^ ^ 

• i ' »]*)*• Itf • • 

,,|,t4|8;,,,Mn i| Caucboix ha costruiti dei telescopi terrestri 
a ^pltPI Variabili j Higriindimenti per la variabilità degli ocu- 
iar,j,.^f)(4|ggnd|oli col ooipe,di poliaìdi . ì ed ,ba proposto, che si 

otaggiori , quando, per la serenità 
dgJI,' ^Ì^.,|a ]|p9e è oiplto inteiisa, i minori quando per qnal- 
cbp.^nehulosità, si riduca alquanto languida. Se, u e dà notìzia 
uei .Volume XJ, degli Archives des décoitvert’es : e nel* 
r,.£fjeioeri(IÌ di Berlino per 1 ' anno 1836 si. parla d’ un tele- 
scppfR„à .ingrandimento, variabile costruito, dal Sig. Kitchiucr 
sul jpq^el{u,,di,qiici del Cbaiicbpix „,iiho);ingrandivaida o 5 a 
73 volte . Pici precitato Capìtolo del SIg. Santini trovansi 
d^jg f/gstÌ4|gj,^bp',|’P<>^<>P.9i fioacirr molto , utili , per chi volesse 
costruire canocchiali di questo genere . ,,, .,k 

■"laftìl laq ) ■*l(!'. ' ii'*v >.'110 1 I I)' t o'i ili '> , .. 

B -*nfj fiu h i) 3 ieliut(opf ic0fnialidiptici. .j V..; 1. , , 

'Rtlc l)l‘»llt!S‘tf{ M A 0.|>VPT M(. >1> M. .:..) - '• ) , 

del .setmloiscqrfiopil Sig. $éaujrat con* 
idcAidì.combinarjK inrun solo istrumento i 
Vg^scopi..,RBtxonpmic« ,.e , terrestre , per, portar, maggior 
prei^tfion^ .nglle^osservazioni celesti )<« questo strumento fu 
eoatgpilfO ,ijqc,F.rancÌR dal Kavarre (f’’. Journal de Phjsique ec., 
aott» la direzioM di esso Stg< . Jeaurat in Italia 
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da Lorenzo Selva sotto la direzione elei P. Boschnvrch ( V', 
Boschovich Ope. T. a, Opus! 5 ) . Questo apparai» cnoan pr»; 
senta simultaneamente due immagini dello stesso' oggetto J '-et- 
na diritta , r altra inversa, così fu detto telescopio iéonanli- 
iiiptico ; e per quanto verauiei-te non se ne ottenesse -in prin- 
cipio specialmente 1' oggetto curerà principallrtiDte'destiiMt^ 
to, di determinar con precisione il passaggio, tPmn abtpo-pal 
meridiano; pure richiamò l’attenzione dell’ Eitlevo ;*« ^del 
Kratzenstein , che sehben lo riducessero meno itil|>èrfetlf>‘,. 
non li tolsero tutti i difetti . Questo era riservato'*al- nostro 
mentissimo P. Amici , il quale par destinato dalla Katurti'u 
portar la perfezione in tutti gli apparali ottici 7 che egli Ci'e- 
de meritevoli dell’ opera sua . 1 ■.>i ''I h; 

La prima costruzione è la seguente . Nella fìgt io4 ABDC 
rappresenta un tubo telescopico d'ampio diametro. Dentro a 
questo è un altro siniil tubo concentrico tenuto con sottili 
opposte laminette di metallo in tal sito , che gli assi dell’ u- 
no , e dell’altro coiucidono.il tubo interno ò un éiinocChrale 
terrestre: EG ne è 1' obiettiva; O è unn'Icnlè cbnvtsSà (Wslida • ’ 
ta a raddirizzar l’ immagine inversa prodotta dàll''òb(lrittìva'‘|' 
la quale immagine si vede diritta liél TudcVil'X 'peft‘Wifè^.ziy 
deir oculare a b. GB rapprésenta una lente gratidé 
mezzo dal tubo interno , la quale forma' ‘I’ obietfivì<)'dé1* ca' 
nocchiale astronomico , ed ha il fuoco in X doOncJdèntè'^co^*’ 
quello del canocchiale ’tèrreirfre . Ivi coIla'Slt^isA ' 

si vede nel tempo mcdesilno 1 ’ irnmagine’d*'tth*t4^^tb Ireftjtìfti'’ 
inversa per il eauocchiale -astronomico'^ dieetta’pfey-'il’tlfejftì* 
restre . ’ '' • •' ‘■'■j I ih-v 



. Ecco ora come ' l’ Amici' ridusse questo sfràftiedto*’M ùnaf'^ 
niirabii semplicità . ij- ib.iirjj'miio aiiu .. .oy 



E noto , che se da un oggetto luminoso verticale ( per lì: 
le idee ) A a ( Fig lo5’) «i'Sca'gli'sol lutò P' G d’ un pria 



i.'.osceie (li vetro rettangolo in P un raggio AB perallelu alla 

base oritzÒMal»^ il' quale Hfi4ngend<ysi fii'fl'iàW lll^M*8itto 

«a angolo iOM« <3i45«'( non ^ pWtS 

ria (na3)'; nmi sari) riflèsso' Secondo' MB'Wn’''CnudlI’,^ t^ shl‘^ 

B' M R =B M G', e'quiiidi'passerà'nell'àCTA ’iiil'iiBh dlV^il6ftè’“l 

B A* parallela ad'A'Bi;-'l| ràggio a b scgtiè nella sJeSSh 

r* la via seguala nella figura pfer à b N Ìb M’Iile^^VìtolsP’' 
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dire dei reggi iotermedj . Questi raggi aduoqne- sofirendo e' 
{^Tiali , e contrarie refrazioDÌ, si distrugge la loro dispersione , 
^d essi! dipiogooo l’ immagine inversa dell' oggetto , da ciù 
prtirono . r ^ 

^ Ora nel fuoco posteriore del vetro ocnlaie più prossimo al- 
1’ oÌ>iettìvo " d’ (in canocchiale terrestre colloca l'.Ainici un 
prisma di vetro come il descritto in modo . che la faccia QR 
ài IroVì’ precisamente nell’ asse , e i due angoli refringenti 
seglsiiio perpendicolarmente l'asse stesso. C evidente, che in 
talrsitua/doné il pri-ma divide pel mezzo ciascuao dei (àscet* 
ti di raggi lucidi , e perciò tutto il cono laminoso prodotto 
dalla rifrazione dell’ obiettiva . Ora questa metà cosi traver- 
sando il prisma ne è riflessa nell’ interno, e quindi tramanda - 
t à alla 'serie degli oculari consecutivi in direzione contraria 
a quella , che aveva precedentemente ; mentre 1' altra metà 
fi giugne colla-sua priinitiva direzione . In uno stesso campo 
adunque si dipingono y e possono contemplarsi due immagini 
deir oggetto, cui è rivolto il telescopio, la prima inversa por- 
tata (fai ràggi , che han traversato il prisma, l'altra diritta. 
Dalla Memoria', in cui l'Araici descrive questo apparato (Afent. 
iella Soc. Itatidha T ig parte ìlfalem. p. ii3 ) rileveranno 
gli Stmliosi molile! utili ooitizie relative 'all! liso, che può iàr- 
sebe<i iéd ai, vantaggi, che se ne possono etteuere . , 



Al 
J ' 



•j ): 

I .j . j » ■/ i : 1 



r 1*^ ♦ 

. Telescopi catadiorict . 

q . ,,V : V l. 



■1 '> • 
r, -jv, 



'* telescopi, che abbianw fin qnl descritti, 
’rftìft'ttóni ' inolia imperfetti . Oltre i’difetti' individoali 
.‘-^é'tillri se ne osservanb comuni à'-tutti. Il 



pritìfò ’diCeaS aberrazione di sfericità i S’ indica con 
qut'sta‘ ''èspreàsiòne ir'deviamptìto' dei raggi lucidi dal 
firfbéb'^gétìinètritio dèl'^vetro obiettivo j*'dove dovreb- 
; e da' Cui intenta jgl^hlloniana la sferi- 
’éitJf ‘dW’ttiiÉfdcàittk) . fle'T'obiettfvty'si ‘cuopra con una 
■'sfWtarita' i^éa^,* e'^Bi lasci’stflaniéftte heo^etò o Un pic- 
tìól' cerchiò' itìfomo al centrò *, ’O una piccola xona in- 
toroo all’ órlo il’ immoline principale nel primo ca- 
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so , e'I’ itntnagine ^«strama nel secondo si tròvago > 114 . 
luoghi assai diversi dell' asse ;e resta, tra l’iuna^ «l’ ìUn, 
tra uno spazio di diffusiorte, il quale; scopetta ali^ttb^ 
la lente, si < riempie tutto d’ immagini rorrispb'hdèdtl- 
alla varia inflessione, che danno ai raggi' le zonV in- 

^ . . . . OV.lnn!!) I 

termedie. Ura siccome queste immagini ,, per j quanto^ 
non molto vive , son però tanto piu mugaerosef, 
è più grande F apertura' deli’ obiettivo ;‘cosl,<l’*tuaM^P'. 
ne principale ne è resa sensibilmente torbida y^e' -nò^s 
Foiosa. ' . 



11 secondo difetto chiamasi uòerrdzionV di'rèfr(ìn~ 



gibilità . I raggi, che cadono sopra una lente .^tiy«ss^ 
]>er quanto paralleli all’ asse, ove ae < «eoo, aliqiuit^to 
lontani , incuntran sempre la superflcie«ni^«a iìaoi!;uno 
certa obliqùilli , per cui rifrangendosi aono obbHgatifi'a 
dividersi ne’vBrj raggi colorali , che gli' coropoirgonb'.^ 
Tra questi i paonazzi come più rifrangibili s’ iofletlò'n 
più presto, e taglian 1’ asse della lente prima degl^, a|r^i 
r tri ; i rossi men' refcaugibili declinando più tardi sono 
gli ultimi a incontrar 1’ asse: e lo spazio tns gli nnt«;i< 
e gli altri è occupato dai raggi iutermedj secondo lai 
diversa loro refrangibiliià . Perciò i raggi più vicini ai • 
rossi , come li aranciati, e i gialli attrarversj^v^ le.|iptna- 
gini più remote, o le,readoa confuse y,i|. più lonl^qi, 
corne i celesti,, e i uircbini. le,rasofiUoQ y e le.eiogi^ 
intorno d’,ò‘id!e,.p. , di zone, colorate ..*.g :^t^i|,iI^tcWB 
concorrono ed alterarle, grsKid«inenteie.{i^te^,n?/> • 
Questi , due .difetti >si .reudono iueUor|tt^i$^Ì^^ 
li , e dannosi quaqdo. per numentgr ,lìKpltilgF^ 9 z^,^gi 
telescopio,, o la copia dell»' luce,. else ppù iWfWHMlV'Mt 19^ 
dà grande apertura aU’pbiettiva; o, 
sfera di corto raggio per.uen ridtHt )ug^im#t0.1U9SO 
soverchiamente, e perciò scomodo, e dùiadsvùair mnot 
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I i 490 > I* idivisftti I inconveaieniii persuasero., il New- 
ton ad anteporre ai canocchiali') di refrazione , o 
diottrici i cutadiottrici, o di riflessione - immagina- 
ti fino dal I i6i6^ e costruiti dal -Qesuita Parmigia- 
no Niccola Zucchi ( Optica philoaophica Lugduni 
ib‘5a par. t Cap. i4 Sect. 5 ).■ Ei si determinò a 
questa, preferenza) per^ aver i trovato col calcolo , che> 
P aberrazione dj sfericilìi nello specchio' sta a quella 
della lente come t eda; eiperchè si sapeva d^ altronde, 
che nulla , o insensibile è negli specchi 1’ aberrazione 
di refrangibilità . Costnii pertanto circa 1’ anno i668 
uii telescopio catadiottrico nella seguente maniera. INel 
fondo di un tubo collocò lo specchio concavo metallico 
M H L (fig. io6) del raggio H R . Tra il fuoco prin- 
cipale F , e lo specchio pose sull’ asse H R ad angolo 
suniiretto uno specchietto piano P p ; nell’ asse IN O di 
esso specchietto dentro un piccol cilindro K Z collocò 
un’ oculare convessa K k ; e uni il sostegno dello spec- 
chietto ed ibcilindro a una laminetta di metallo, che 
per mezzo di una vite si fa scorrere lungo un’ apertura 
nella parete del tubo per .potere avvicinar o allontanar 
lo specchiétto dallo specchio grande, onde render 
piu chiara, e distinta la visione nelle diverse circo- 
stame. I raggi lucidi , che da un oggetto lontano ca- 
dono sullo specchio concavo, sono riflessi, e prima di 
giugnere a riunirsi in F incontrando lo specchietto pia- 
no , vengono nuovamente riflessi, e riunisconsi in 
dove dipingono l’ immagine dell’ oggetto . Nel punto f 
cade il fuoco principale dell’ ocnlare , onde l’ immagine 
ivi dipiula si -vede per suo mezzo ingrandita come io un 
microscopio , o in un canocchiale astronomico. La teo- 
rica adunque del telescopio newtoniano è precisamente 
la stessa , che quella deli’ astronomico ; poiché lospec- 
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cliio Pp fa solo cangiar la direzione, non la converg^ta, 
o divergenza al raggi , che riunisconsi aUaisdIstanza 
N y = N F (i igo) ; onde lutti gli effetti , che si hannd 
dal sistema delle due lenti C D , G U (^Fìg. tioi') deb- 
bono aversi in generale dallo specchio LH.M' combinaUKi 
coll’ oculare K k , potendosi in questa comhmnzionèi^' 
comé in quella raddrizzar l’immagine .con il’.aggiuoian 
di altri oculari . Si può poi, anzi si suole usare. ^ piace- 
re oculari di diversa forza per aver diverso ingrandì-^ 
mento a piacere. * , i. i - ■ 



i^gi. Alquanto incomodo riesce in questo teIescopirv*i1 cer- 
car r oggetto coir occhio situato di fianco; ma a ciò avea già,; 
rimediato il Gregory fino dall' anno i663 colla costruzione del 
suo telescopio catadiottrico rappresentato nella fig. io-. Alla 
estremità posteriore del tubo p P P' p' apertò'nella parte an- 
teriore p p' ò applicato uno specchio concavo P P' di mèlallo 
ben pulito , che ha il ftioco in F >. Questo Specchio ha' nel 
suo mezzo una piccola aperture circolare A ,, nella quale si' • 
adatta un tubo ciliudrico,,alle estremità del quale sono con- 
geguate due lenti convesse di corto fuoco., che fanno le fon-., 
zioni d’ oculare; RR' in A ; MAI' all’ altra estremi^ !'ÀI dì là 
del fuoco F è 'uno specchietto concavo SS',' TI dI'cliT '(fTànic- 
tro eccede di'pòco qhdh> del fòro A , che ha 
con PP', ed à di tah «ostruzione', che rifiaitenduri ratggi(lu-<'l 
ininosi provenienti 4a ,F gli '^ipgob riunirsi, n«l tnho!iAjO/,ir 



segnatamente in Qg. Questo specchieltq è sp>tenptp 
sottil piede, o gambo di metallo fisso in una tamii^Ua L ^ ^ 
che per mezzo d’ una vile HL può avviciuaV-si,' ’c’Sllòiifanarsi.' 
dal punto F, onde {tOrtaPdMtA speéchidth'a qnyllà‘j/h:SìliA"8{l" *“1 



stanza, che si esigei' pe«clià’qioteaD:óoR ‘quest») telesoe^ity 



dersi chiari, e'distiuti da tùli* 'gli vo'r;hi gli >o^getti.'più; ó^ia«n>b 



lontani . .. 3' ' n hit J,' (i 01)07 

Ora nel fuoco Pf^dello ^ecchio PPJ^ si dipipgfe 
inversa d’ un oggetto lontano , la cui estremità inferiore sià siv 
tuata sul pi^luilgàihentó dell*' Asse . Dà tiihi‘*i’|utiiti’ldi'^q’uV- 
sta immsgtné vnnno'i faggi-'SillWspeeèhleltd^SS'*-, 
flettendoli' gli.'spinge e-rinnitsi,' e-a di|liii]^rt<lliiOiim§ine iKv ,J 
F. p. T. iu. aS 
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ritta nel suo fuoco in G g, dove difatto si -riunirebbero , se 1 

mancasse la lente RR' . Ma traversando questa lente si ri- 
ducon più convergenti , e riunendosi prima , 1’ immagine b 
trasportata in H h nel fuoco dell’ ultima oculare MM', dove 
è veduta dall* occhio O . 

i4ga. 11 Cassegrain costruì un telescopio catadiottrico.che 
differisce da quello ora descritto del Gregory , solo perchè lo 
specchietto QQ' ne è convesso {Fìg- io8), ed è perciò situato 
tra il grande specchio PP', ed il suo fuoco F. Per questa co- 
struzione i raggi , che riflessi da PP’ anderebbero a dipingere 
in F 1’ immagine F finversa dell’ oggetto, da cui provengono, 
sono roaudati dallo specchietto per l’ apertura RR' in G, e l’im- 
magine F f è trasportata in Gg, se la detta apertura è libera, 

0 in H b, se vi è la lente convessa, che renda i raggi più con- 
vergenti . In H h adunque, dove cade il fuoco dell' ultimo ocu- 
lare MM', si vede dall’ occhio O l’ immagine nella situazione 
inversa, se non venga addirizzata per mezzo di un oculare a 
quattro lenti . 

i4g3. Ma per quanto i due telescopi ultimamente descritti 
siano più comodi a usarsi, che il newtoniano ; pure questo è 
sempre multo più vantaggioso , e specialmente quando si trat- 
ti d’ osservazioni celesti , che esigono un fortissimo ingrandi- 
mento , e insieme una gran chiarezza . In questo caso per al- 
tro lo specchio maggiore non debbe esser sferico : e 1’ ottimo 
effetto si ottiene dagli specchj parabolici . Alquanto diffìcile 
è la costruzione esatta di questi speccbj . L’ Hadley, e lo 
Short fecer giò un mistero del loro modo di lavorarli . Ma in 
seguito G. Herschel , Scrócher , Schrader , e fra noi 1’ Ami- 
ci hanno immaginati dei metodi particolari per fabbricar spec- 
chj parabolici , ed ellittici : han costruiti telescopi di singo- 
iar perfezione ; e il nostro Amici, che in tutto supera sempre 

1 suni Competitori, ha fabbricato un telescopio della lunghez- 
za d’ otto piedi, e di undici pollici d’ apertura, col quale ha 
potuto distintamente vedere , e più volte osservare in pieno 
giorno i Satelliti di Giove ( F. Zach Correi, Astr. T. i3, 

P- 53g)- . . ' 

i4g4- f>a riflessione si è sostituita alla refrazione non tanto 
nei telescopi , quanto anche ne’ microscopi per correggere i 
difetti, che questi avean comuni con quelli, e per altre ragio- 
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ni . Newtou , Smith , Barker han costruito dei microscopi ca> 
tadioltrici ; ma niuno eguaglia quello, che il nostro Profes* 
sor Amici ha costruito non ha guari , e descritto nel T. 18 
delle Memorie della Società Italiana . Prima che ei perfezio- 
nasse il microscopio diottrico (i46g) migliore, che tutti gli al- 
tri microscopi era il suo catadiottrico ; ma ora il diottrico 
merita la preferenza ; perciò avendo sopra descritto questo 
non ci tratterremo a descriver quello, rimandando i Curiosi 
alla citata Memoria > 

Molte importanti notizie relative alla teorica , alla costru- 
zione , ed all’ uso dei sopra descritti istruraeuti trovatisi nella 
piò volle citata Teorica degli strumenti ottici del valentis- 
simo Professor Santini . 

149’). Per quanto i canocchiali catadiottrici abbiano 
meno difetti ,che i diottrici sopradescritti, pure ne han- 
no anch’ essi alcuni mollo notabili, e sono specialmen> 
te i seguenti . 

1.'* L' interposizione dello specchietto fa , che si di- 
minuisca il numero de’ raggi , che cadano sullo spec- 
chio primario, per il che necessariamente s’indeboli- 
sce l’ immagine . A questo inconveniente avea , per ve- 
rità , rimediato fino dal 1738 Jacopo Le Maire collo- 
cando lo specchio concavo nel fondo del telescopio 
newtoniano in guisa da poterlo inclinare a piacimen- 
to , onde farne cadere il fuoco senza bisogno dello 
specchietto verso la parete inferiore del tubo in un 
punto , nel quale cadeva pure il fuocó d’ un oculare 
convesso congegnato io modo , che 1 ’ Osservatore vi 
applicasse l’ occhio volgendo le spalle all’ oggetto. Se ne 
trova la descrizione , e la figura tra le macchine appro- 
vate dall’Accademia delle Scienze di Parigi (T. S,p. 
61) .Cosi era costruito il gigantesco telescopio, con cui 
G. Herschel scopri il sesto Satellite, e vide ben distinte, e 
precisele macchie di Saturno ( Phil. Trans, f or 
17^5 ). Ma tolto anche il ditisato difetto al telescopio 
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cala diollrico , ne rimangono altri non meno considera- 
bili ; poicliò 

2. ° Difficilmente si puliscono con esattezza gli spec- 
chi metallici, e ancor più difficilmente si difendono dal- 
la ossidazione proveniente dall’ umidità dell aria. 

3. » Nella riflessione dei raggi sullo specchio metallico 
anche il meglio fatto si perde sempre molta piu luce, che 
nella rifrazione attraverso del vetro . 



ièntij € tclescopj ucvofnaticL • 

/ 

i 4 q 6 . Ma il nome di Newton impedì per molto tem- 
po 4e si desse a questi difetti il giusto peso j e seli- 
benL i telescopi diottrici non andassero mai m disuso , 
e si rimediasse in parte ai loro vizj col diminuire non 
tanto r apertura , quant’ anche la curvatura .Itegli obiet- 
tivi , tagliandoli in sfere di raggio più grande ( lo che 
diminuiva la chiarezza, ed accresceva la lunghezza dei 
telescopio), e col distruggere i raggi inutili per mezzo di 
diaframmi traforati , che ne ristringessero il fuoco; pu- 
re i catadiottrici erano i preferiti ; e non prima del 17.47 
si cominciò a scuoprirla strada, che può guidare a cor- 
reggere perfettamente il telescopio . 

In quest’anno imhblicò 1 ’ Eulero tra quelle dell Ac- 
cademia di Berlino ( T. 3 ) una Memoria , in cui dal- 
r esame della struttura dell’ occhio fu condotto a con- 
getturare , che una certa combinazione di diversr cor- 
pi trasparenti potesse rimediare all’aberrazione di re- 
frangibili t'a, sul riflesso , che = nei nostri occhi gli u- 
mori si trovano disposti in maniera , che non ne re- 
sulta alcuna diff asiane nel faaca = . Pen .4 egl, i. 
coosegnen» di combin.re negli obieu... de. me.ei , che 
aveserci una tal dilTetenaa di fona c^angenle . che la 
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dispersione dell’ uno potesse correggersi dalla dispersio- 
ne dell’ altro . Su quest’ idea si costruì un obiettivo , 
in cui secondo le figure , e dimensioni calcolate’ da 
quell’ insigne Matematico si unirono vetri , ed acqua in 
modo da Imitar la combinazione dei mezzi rifrangenti f 
che si trova naturalmente nell’ occhio . Ma come è 
troppo piccola la differenza della forza rifrangente 
del vetro, e dell’ acqua , coti questo tentativo non eb- 
be il successo desideralo . Per quanto ciò non indebo- 
lisse la forza della congettura euleriana , pure ritardò 
l’ invenzione del cercato rimedio confermando indi- 
rettamente un' erronea esperienza del Newton , dalla 
quale deducevasi l’ impossibilità di corregger la disper- 
sione di un mezzo per la dispersione d’ un altro . Ave- 
va detto Newton risultare da certa sua esperienza ( Opt. 
l. I. p. 2 . exp. 8 ), .che un raggio di luce traversando 
due mezzi di diversa forza rifrangente , se ne usciva 
in guisa , che il raggio emergente fosse parallelo al- 
l’ incidente , non si aveva dispersione alcuna ; ma se il 
raggio emergente era inclinato all’incidente, si aveva 
sempre dispersione , e perciò sviluppo di colori • Onde 
dovendo essere negli obiettivi il raggio emergente in. 
rlinato all’ incidente , se ne dediiceva essere impossibi- 
le di toglier con l'indicato metodo le iridi dalle imma- 
gini. Ninno aveva osato rivocare in dubbio ,e ripete- 
re un’ esperienza fatta dal gran Newton . Ma dopo 
che nel 1764 lo Svedese KUngeslierna ebbe dimostra- 
to con un rigoroso esame, che dall’esperienza del 
Newton si deducevano diverse leggi contradittorle tra 
loro , e che perciò probabilmente era erronea ( F. 
Ahhandl der Schwedisch Accad , \ ) , l’abile 

Oculista Inglese Dollond si azzardò a rifarla, e ne sco- 
perse la falsità . Incoraggiato da questo successo comin- 
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ciò a ricercarè sostanze , la cui combinazione potessi 
distruggere lai diffusione dei fuochi, lasciando sussistere 
la maggior ^uantilì possibile di rifrazione ; e giunse 
ben presto a costruire dei prismi , e degli obiettivi, 
che non sviluppavano colla rifrazione alcun sensibil 
colore , e si chiamarono perciò acromatici , Due vetri 
furono a tal uopo prescelti dal Dollond, cioè quelli , 
che gl' Inglesi indicano col nome à\ flint-glass , e di 
Crown glass . Il primo , che è un vetro bianchissimo , 
e molto trasparente composto per un terzo dì deu* 
tossido di piombo, produce , secondo Dollond, la mas- 
sima dispersione , cioè la massima differenza tra la ri- 
frazione dei raggi rossi , e dei paonazzi . Il secondo per 
lo contrario di color verdastro , e molto simile al ve- 
tro ordinario produce la minima dispersione . La for- 
za refringente del primo è a quella del secoodo co- 
me 3 : a. 

i 497> I primi obiettivi acromatici furon costruiti 
dal Dollond colla riunione di soli due pezzi de’ detti 
vetri . Ma da questa combinazione risultava un obiet- 
tivo convesso-concavo , che avendo una lunghezza 
focale maggiore, che il convesso-convesso, obbligava 
ad allungare il telescopio . Ora siccome distrutta 1 ’ a- 
berrazione di refrangibilità , da cui reudevasi neces- 
rario 1’ allungamento , i telescopi crescondi pregio sce- 
mando di lunghezza ; cosi ben presto a suggerimento 
dell’ Eulero si cominciò a costruir gli obiettivi con tre 
pezzi , uno dei quali è di ilint-glass concavo da ambe 
le parti , e posto in mezzo a due pezzi di crown-glass 
convesso-convessi . La Ggura 109 mostra il taglio Ira- 
aversale di quest’ obiettivo , À coi pezzi uniti j B , C , D 
coi pezzi separati , onde si veda il progresso dei raggi , 
che gli traversano . I Geometri , e 1 ’ Eulero special- 
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mente han determinata la curvatura , cbe bisogna da* 
re a questi p,ezzi per ottenerne 1’ effetto cercato . Ma 
siccome è raro di trovare più pezzi di vetro d’una stes- 
sa densiU , e che abbiano egual forza rifrangente , per 
quanto della stessa specie ; cosi non sì possono sempre 
usare Je curve assegnate dai Geometri , è bisogna or- 
dinariamente variarle nei varj casi , e prevalersi piut- 
tosto dell’ esperienza , che del calcolo per determinar- 
le . Qualunque poi siano queste curve , non si corri- 
spondono esattamente le convessità con le concavità ; 
e quindi tra pezzo , e pèzzo n lascia dell’ aria , o pure 
vi s’ introduce secondo > il suggerimento di Pulois un 
poco di mastice in lacrime trasparentissimo , che do- 
tato di una densità sensibilmente eguale a quella del 
vetro insinuandosi ne’ pori delle superfìcie interne di 
quei pezzi , corregga 1’ imperfezioni del loro pulimento . 

i498> Ecco pertanto come dall* unione di questi tre 
pezzi si toglie 1’ aberrazione di refrangìbilità , cioè l’ iri- 
de . 1 raggi lucidi nell’ entrare , e nell’ uscire dal primo 
pezzo convesso- convesso di crown-glass si rifrangono , 
e quindi si sviluppano i raggi colorati , onde son com- 
posti . Traversando poscia il pezzo di flint- glass conca- 
vo-concavo si rifrangono nuovamente in senso oppo- 
ste . Ma avendo il pezzo di flint per natura una for- 
za rifrangente , per arte una curvatura maggiore del 
crown-glass, i colorì in virtù della rifrazione , che esso 
produce non solo sì riuniscono , ma vengono nuova- 
mente a separarsi in senso opposto , cangiando situa- 
zione j talché riduconai in alto quelli , che erano in 
basso , e viceversa . Ora i raggi così dispersi nel traver- 
sare il terzo pezzo , che è di crown-glass , soffrono una 
nuova rifrazione in senso opposto , la quale essendo e- 
guale all’ eccesso di quella sofferta nel flint , viene a di- 
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struggersi quest’ ecresso j per lo che 1 raggi si riunisco-* 
no, e sparisce perciò ogni colot sensibile ad punto del- 
la visione distinta ^ cioè divengono acromatici questi 
obiettivi , e danno il nome di acromatici <ai canocchia- 
li , che ne son composti . • 

i 499- JNel costruire questi obiettivi vuoisi osar la 
più grande accuratezza per proporzionare esattamente 
i diametri delle tre lenti , onde non solo svaniscano i 
roìorì , ma divenga anche insensibile lo spazio di dif- 
fusione , coincidano cioè l’ immagine estrema, e la prin- 
cipale ; talché la stessa lente abolisca del pari 1’ aber- 
razione di rifrangibìlità , e di sfericilii . Ma queste con- 
siderazioni pratiche non entrano nel nostro piano . 

i5oo. Nella stessa guisa che gli obiettivi , si son cor- 
retti ancora gli oculari j e si son rostniiti cosi dei te- 
lescopi di gran perfezione • Vi ha però tutto il fonda- 
mento di credere , che questa perfezione possa .render- 
si anche maggiore . Il Brewster nella citata Opera sui 
nuovi strumenti (ìlosoBci ( Lib 5) stabilisce delle tdot- 
trine molto utili' per quest’ oggetto . Ma 1’ occhio senza 
dubbio è il più perfetto originale , su cui debbono gli 
Ottici dirigere i loro sludj per perfezionare le lenti j 
ed è certo, che le loro invenzioni tanto più saranno 
perfette, quanto più da vicino si accosteranno all’ ea- 
cellenza di questo esemplare . Ora le descritte lenti acro- 
matiche non sono lauto slmili a quelle dell’ occhio , 
che non possa sperarsene una Imllazione ancor più e- 
salta . La lente cristallina dell’ occhio è convc.sso-con- 
ve.ssa ; concavo-concava è quella di flint ; 1’ umore a- 
queo , e 11 vitreo hanno una densità alquanto diversa , 
e le due lenti . che chiudono il flint sono d’ una stessa 
sostanza , e densità . La cornea è un mezzo di densità 
diversa dagli umori , e produco essa pure una sebbeo 
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piccola rirrazione dei raggi , che penetrano dentro la 
pupilla , e nulla vi' è, che l’ imiti nelle descritte lenti 
Bcromatiche . Per lo che se si troverà la maniera di 
aggiugnerne opportunamente, alle due sostanze , che si 
usano coinunemenle per far le lenti acromatiche , o 
una , o due altre , onde venga più d’ appresso ad imi- 
tarsi, la costruzione dell' occhio , è molto probabile > 
che si accresca notabilmente la loro perfezione. Sem- 
bra in fatti deciso dalle più delicate esperienze , che la 
combinazione del iliut , e del crown-glass non riehia-, 
ma allo stesso fuoco , che i due estremi colori , men- 
tre la combinazione di tre sostanze , cioè del crown- 
glasss , del flint, e dello strass ( altra specie di cristallo 
più dispersiva del flint) ne richiama tre,’ onde può 
congetturarsi, che con quattro sostanze si riunirebbe- 
ro quattro almeno dei sette colori ; il che produrreb- 
be un acromatismo assai più esatto del doilondiano . 

io 5 i. Fino dall’ anno 1789 |»er render più perfetti gli obiet-i 
tivi acromatici, e segiialamenle per rimediare al difetto, che 
nasce nelle combinazioni di flint , e di Crown dal non essere 
esattaraenté proporzionali gli spazj colorati negli spettri dei 
detti cristalli relativamente alle respettive forze rifrangenti , 
onde viene a generarsi una certa colorazione, che i Pratici 
chiamano spettro Secondario , il Dottor Blair Professore 
d’ Astronomìa a Edimburgo interpose un liquido tra i due 
pezzi di flint , c di crown opportunamente conformati, e ne 
ebbe ottimo successo . Poco peraltro si valutò in allora 
questo in sostanza molto valutabil progresso dell’Arte otti- 
ca ' ma nel 1837 il suo Figlio Archibald Blair richiamò alla 
nicuioria del pubblici questa scoperta del Padre . Costruì 
<lei vetri obiettivi assai perfetti usando per liquido acroinatìz • 
zzante lì solfuro di carbonio, o iie diè notizia al Brewster con 
lina lettera, che fu impressa nel T. 7/». 336 del Oiorn.d’ F.dim. 
Lurgo diretto da esso BrewSter. In questa lettera egli assiciiru., 
che i telescopj acroiualici cosi costruiti bau dei pregi molto 
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notabilif cbe li rendon preferibili ai dollondiani {V.Bibl. Vii. 
T, 37, p. li; T. 38 p. 132 ) . 

Contemporaneamente si è occnpato di questo soggetto il 
Prof. Barlow di Woolwich; ed ha . costruiti dei telescopi 
acromatici con obiettivi, per cui non è necessario il flint, 
servendosi solamente di lenti ripiene di solfuro di carbp' 
Ilio , collocale a qualche distanza dal vetro obiettivo, che 
è nella estremità del tubo telescopico . Cosi diminuendo 
notabilmente la lunghezza del telescopio , ottiene degli in- 
grandimenti notabili ; onde si ha tutto il fondamento di 
sperare , che riescirà molto utile questa scoperta . Quei , 
che si occupano dell'Ottica pratica, consulteranno con profitto* 
gli articoli del Barlow su tal proposito, che trovatisi nelle 
Transazioni Filos. di Londra per gli anni i8a7>a8 , e nel 
T. 4o degli An. de Cb. ^e di Fis. ; e nn Articolo, "che è nel 
T. della Bibl. Un. , nel quale si parla dei miglioramenti , 
che il Barlow propone per gli obiettivi da esso immaginati » 
e costruiti . 

Canocchiale acromatico a prismi . 

i5o2. Ma non meno degna d’ attenzione, e d’ encomio 
è la scoperta fatta relativamente ai teloscopj acromatici dal 
nostro Professore A mici, che ha potuto senza sviluppo di co* 
lori piegare i raggi della luce servendosi anche di una sola 
sostanza , ed è giunto così a costruire un canocchiale acro- 
matico con vetri d' una stessa qualità, canocchiale detto a 
prismi, o prismatico perchè composto di prismi, anzi che 
di lenti . Egli fu condotto a questa scoperta dalla conside- 
razione della seguente proprietà della luce refratta , la quale , 
sebbene sia una conseguenza delle leggi generali della rifra- 
zione , non era stata avvertita prima , che egli luminosa- 
mente la dimostrasse colle sue sperienze ( Vedasi la Mem. 
intititolata = della costruzione d' un canocchiale acromatico 
senza lenti, ec, nel T. ig di quelle dilla Società Italiana ). 

Si credeva già, che la dispersione fosse costante in uno stes- 
so mezzo rifrangente, cioè cbe a pari rifrazioni a traverso U 
stessa sostanza corrispondessero pari dispersioni : talché si 
giudicava impossibile di piegar la luce per la rifrazione sen- 
za decomporla usando in qualunque modo una sola sostanan 
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trasparente . Ma il Sig. Ornici ha trovato, che la dispersione 
prodotta da più d’ una rilraziune non è già costante , ma va* 
ria secoudo le varie inclinazioni del raggio incidente sulla 
faccia del prisma . 

Un raggio di luce cada , ed esca da no prisma facendo 
angoli eguali sulle facce del medesimo . Si sa , che in tal 
easo la 'rifrazione totale è un minimo ; e che qualunque altro 
raggio incidente , che faccia un angolo maggiore , o minore 
colle facce del prisma , soffre una deviazione maggiore 1 Ora. 
r Amici ha dedotto dalle sue sperienze , che se questo rag- 
gio incidente si piega verso il vertice del prisma , la di- 
spersione è maggiore di quella , che si ottiene girando lo' 
stesso prisma in modo,, che si abbia la medesima rifrazion 
totale , ma col raggio incidente piegato verso la base. Ma que- 
sto raggio uscito da uu primo prisma si trova modificato in' 
guisa .da mostrare una proprietà affatto opposta insinuandosi 
in altro simil prisma . Bealineiite entrando in un secondo 
prisma il raggio uscito dal primo , la dispersione dei colori 
è più grande quando il raggio incidente sin piegalo verso la 
base del secondo prisma ; meno grande in parità di refra- 
viene, se il raggio incidente si pieghi verso il vertice del 
prisma. 

Da ciò segue, che se si abbiano due prismi d' egual soslan- 
ea in tal situazione, che un raggio incidente inclinato ver.so 
il vertice del primo prisma s’ inclini pure verso la base del 
secondo, esso potrà escir da questo piegato, ma senza svilup- 
po di colori, poiché lo sviluppo dei colori prodotto dal pri- 
mo prisma essendo eguale, e contrario a quello prodotto dal 
secondo, il raggio vien prima decomposto, e quindi ricom- 
posto esattamente . Ma siccome per la sopraccennata proprie- 
tà della luce refratta, ali' oggetto d’ aver nei due prismi la 
dispersione eguale , e contraria , convien porgli in tal re- 
spelliva situazione, che dà luogo a una diversa refrazione to- 
tale nelle loro due faccie; e in quelle, onde la luce emerge , 
la refrazione è maggiore , che nell’ altre, per cui entra ; co- 
emergeranno dal secondo piegati in una dire- 
zione diversa da quella , che avean avanti d’ incontrare il 
primo prisma , e quindi secondo le sperienze dell' Amici 
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(/. c. spcrìmeMO Xf.) 1’ oggetto, tk cui partono apparirii 
dilatato nel piano, in cui i raggi s’ inflettono . 

Ciò posto s’ intende facilmente, come possa con soli pri- 
smi costruirsi un canocchiale acromatico . Si uniscano ad an- 
golo due prismi A, B {Fig- l 'o) in modo, che il vertice dell’ 
uno corrisponda alla hase dell’altro. Quindi girati- intorno 
all’ asse comune E E convenientemente, secondo quello, che 
a'bbiam di tto , mostreranno all’ Osservatore ,'che da M guar- 
da a traverso di loro , 1’ oggetto O portato in P , ed ivi di- 
latato per r inflessione dei raggi emergenti dai prismi sola- 
tneute'nelle dimensioni, che vanno (per fissarle idee) dalla 
sinistra alla destra di esso oggetto, onde, se esso oggetto 
ha la figura di un quadrato, si ridurrà un rettangolo, e si ve- 
drà acromatico . Prendendo ora un’ altra coppia di prismi 
C, D eguali ai precedenti, ed uniti egualmente si dispongano 
dietro ai primi in croce, cioè in maniera, che abbiano il loro 
asse F F ad angolo retto con quello dei primi . (Questi pro- 
durranno la dilatazione di alto in basso , cioè in senso nor- 
male alla prima ; questa sarà proporzinale a quella , e come 
quella non presenterà sviluppo d< colori . Così coll’aggrega- 
to di questi quattro prismi si otterrà un' amplificazione del- 
1’ oggetto senza alterarne la forma, e senza sviluppar colori; 
e questo è il canocchiale a prismi , col quale l’Osservatore 
dal punto N vede I’ oggetto O deviato in Q, e ingrandito nel- 
la sua forma . Il prelodato Pr. Amici combinando secondo 
questo principio quattro prismi di vetro di Francia coll’ an- 
golo refringenle di 4 5® costruì un telescopio lungo meno 
d' un iKiIlice, e largo mezzo poi., che spostava l’ immagine del- 
l’oggetto più di a5“: e non ostante questa sì iiotabil deviazione 
1’ immagine si conservava si nitida , che a riserva della di- 
niiniizione della luce , ninna differenza si notava tra 1’ oggetto 
diretto, e l’oggetto rifratto veduto anche per mezzo di un 
buon canocchiale a lenti: anzi per la distinzione , e precisione 
dei contorni il nuovo cannocchiale superava i più perfetti , 
canocchiali acromatici da teatro . 

i5o3. Aon i soli telescopi, > microscopi ancora si son 
ridotti acromatici ; e dai medesimi principi son partiti , e i 
iiieilesimi metodi ban tenuti gli Artisti nell’ acromatizzar le 
lenti per gli uni , e [ler gli altri . Ma il Brewster pensò , che- 
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senza la pena, per verità non piccola, di costruire esattamente 
le lenti acromatiche per i microscopi , potessero questi ri- 
dursi capaci d' ingrandimenti notabilissimi , e liberi dagl’ in- 
comodi provenienti dall’aberrazione di refrangibilità. Pro- 
pose perciò di far le lenti microscopiche d’ un vetro co- 
lorato , che assorbisca tutti i colori , all’eccezione d’uno, 
e d’ illuminar l’oggetto con luce omogenea . Ma poiché così 
sì avrebbe una troppo considerabil perdila di luce, egli giudica 
piò opportuno d’ illuminar l’oggetto col raggio giallo, che è 
il piti luminoso, e descrive il metodo, e 1' apparato, onde ot- 
tener questo intento per mezzo d' una fiamma monocromatica 
nella Meni, intitolata descrizione d' una lampaim monocro- 
matica, ec. nel T. 9 delle Transazioni d' Edinburgo . Ma per 
verità luti' altro, che perfetti possono esser i microscopi cosi 
formati ; c perciò |>er quanto i suggerimenti del Brewster 
richiamino generalinente I’ attenzione dei Fisici , ninno ha 
fatto caso di questi , e per la perfezione tanto dei telescopi, 
che dei microscopi si usano generalmente le lenti acromatiche . 

i5o4- Noi non entreremo su tal soggetto in ulteriori di- 
squisizioni , e nella teorica matematica di queste lenti per 
non impegnarci in ricerche , che escano dalla linea delle 
elementari. Nel'a Diottrica dell’ Eulero è ampiamente, e 
chiaramente sviluppata tutta lo dottriua delle lenti acro- 
matiche . Quei , che sono bastantemente istruiti nelle mate- 
matiche consiilteran quest’ Opera con gran profitto; e i men 
periti troveranno da appagar facilmente la loro curiosità nel 
compendio della teorica euleriana pubblicato iti Lipsia dal 
Ckliigel , e nella Storia dell’ Ottica del Priestley - Vedasi 
anche il capitolo dell’ acromatismo nel T. 3. del Trattato di 
Fisica di Biot ,nel qual capitolo si noti ciò , che si dice sul 
modo di acrcinatizzare i prismi, riflettendo, che i prismi coi 
quali abbiamo accennato sopra, che può analizzarsi la luce po- 
larizzata, debbono essere acromatici . La Teorica degli Slru; 
menti otliiì deirabilis$jroo Pr. Santini sarà consultata cpn gr^n 
profitto e dai Dotti, e dagli Artisti bastantemente istruiti.^ 
i5o5. E qui dopo tutto quello, che è stato detto si pre- 
senta naliiralmentc la questione , se siano piò pregiabili i 
telescopi diottrici acromatici, oi catadiottrici . Diversi Att- 
eri han scritto su questa questione ; e nel T- Giornal 
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delle Scienze, ec. d‘ Edimburgo si trova alla p. 3og un Arti- 
colo , iu cui si riferiscono le osservazioui di G. Herschel , 
Smith , e Amici relative alla detta questione ; e si conclude , 
che se i telescopi di riflessione hauno sopra quei di rifrazione 
un vantaggio per la distinzione delle immagini , per 1' ingran- 
dimento, e per la più corta distanza focale, debbono ceder 
loro per la più piccola apertura, che questi esigono , per la 
facilitli, con cui possono essere applicati a diversi strumenti; 
per l'invariabilità della sostanza delle loro lenti, che rende 
comparabili le osservazioni fatte in epoche diverse ; e per 
la particolarità, che 1' obìrttivo conserva sempre la ben cen- 
trata posizione, che li ha data I* Artista ; cosa , che rende 
molto comodo 1’ uso di questi strumenti . In conseguenza, 
specialmente di questa proprietà alpuni Osservatori preferi- 
scono ad un buon telescopio newtoniano un mediocre acro» 
matico . 



Iride , o Arco baleno . 



1 5o6. Esposte come per noi potevasi le dottrine re» 
lative alla rifrazione , e alia riflessione della luce , non 
dobbiamo lasciare di coosiderarne le applicazioni, sen- 
za accennare come se ne deduca la spiegazione di uno 
de’ più bei fenomeni naturali, cioè dell’iWr/e detta 
comunemente arco b aleno . 

li’ Iride è un feuomeno di colorazione, che si vede 
talora nel cielo da un osservatore , il quale volgendo le 
spaile al sole si trovi in faccia a fosche nuvole piovo- 
se vivamente percosse da’ raggi solari ; ed ha 1’ appa- 
renza d’ una zona disposta in arco di cerchio , e foc- 
mata d’ altrettante zone , o frange colorate , quanti so* 
no i diversi colori dello spettro prismatico . 

Due iridi si osservano per ordinario ; una interna , o 
più vicina all’ osservatore tinta di colori assai vivi , che 
diccsi primaria ; uu’ altra secondaria esterna , colorita 
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più languidamente . Nella primaria i colori son dispo- 
sti di basso in alto coll’ ordine seguente : paonazzo , 
indaco, azzurro , verde , giallo , aranciato, rosso ; nel- 
la secondaria sono in ordine inverso . Talvolta dentro 
il giro dell’ iride principale si vedono certe iridi più 
piccole ad essa concentriche con i colori assai langui- 
di disposti nell’ ordine medesimo . Il Wegner descris- 
se, e delineò molto esattamente queste iridi negli At- 
ti di Lipsia per 1’ anno . 

Anche i raggi della luna talvolta producon T iride. 
11 4 luglio i8'i4 gli abitanti di Monaco di Baviera circa 
le ore io della sera videro in una densa nuvola oppo- 
sta alla luna mentre cadeva la pioggia le gocce brillar 
«ome diamanti formando un’iride , che sembrava info- 
cata , e durò 8 minuti ( Gazzetta di Firenze n. 91 
i8a4 ) - Anche la sera de aa Luglio i8a^ si osservò 
un’ ampia iride lunare nell’ Isola Lechi posta nel Lago 
di Garda V. Gior, di Fis. di Pavia T. ao p. a45. ). 

iSo^. Fino dal secolo xiv il Domenicano Fra Teo- 
dorico di Sassonia in un Trattato de iridialibus impres- 
sionibus trovato dal Sig. Gio. Battista Venturi nella Bi- 
blioteca pubblica di Basilea ( V. Commentari sopra la 
Storia dell' Ottica del Cav. Fenturi T. 1 Alem.'i") 
diè il primo cenno della cagione di questo fenomeno illu- 
strato io seguito dal Keplero , dal De Dominis . e dal 
Cartesio , e finalmente rigorosamente spiegato , e calco- 
lato dal Newton ( Opt. l. 1. p. 2. pr. 6 ) in sostanza co- 
me appresso . 

i5o8. Supponiamo , che un raggi» solare Ss 
( Fig. 111.) cada obliquamente sulla goccia sferica di 
acqua e s D, e che refratto verso la normale C s p al pun- 
to d’ incidenza giunga in t sotto un’ incidenza maggio- 
re di 48', 35’, 25” . Secoqdoche questo angolo d’ in- 




.—Oìoitg^ by Google 



4oO conso Etr.MENTAnE 

cidenza sarà più grande ■, minor parie dèi raggio tra- 
passerà nell’ aria , e maggior parie ne sarà riflessa in- 
dietro verso e ( 1 123 ) . Ora giunto il raggio da t in e 
passerà nell’ aria , e rifrangerassi discostandosi dalla 
perpendicolare al punto d’ emersione . In queste due 
successive refrazioni I colori, o raggi elementari , che 
compongono quel fascetlo lucido , vengono a separar- 
si . Il più rifrangibile , cioè il violetto cosi sviluppato 
pren^je una direzione e B , che prolungata va a fare 
rolla direzione primitiva del raggio incidente S s P an- 
golo b jche,si calcola = 4o°» rosso poi progre- 

disce secondo una linea eO , che prolungata fa colla 
prolungazione del raggio incidente S s l’angolo OFS= 
4?®, j 2 ’. Tra’ punti B , ed O cadono le direzioni di lut- 
ti gli altri colori sotto diversi angoli . Dunque se nel 
punto p fosse 1’ occhio d’ un -Osservatore , vedrebbe il 
color roùo nella direzione O F ^ e se si andasse solle- 
vando da O in B , vedrebbe successivamente tutti i co- 
lori prismatici , e finalmente il violetto nella 'direzione 
il b j e lo stesso accoderebbe , se restando fisso 1’ oc- 
chio , si abbassasse la goccia per un certo spazio D E . 
Quindi è chiaro , che se le spazio D E sia ripieno di 
gocce eguali; esimili allaesD, che mandino all’ oc- 
chio i raggi sotto quelli angoli , che conveqgono ai di- 
versi colori prismatici , 1’ osservatore vedrà un sopra 
l’altro tutti questi, colori . E siccome fatto centro nel- 
1’ occhio dello spettatore , la visuale , che congiugne 
quel punto con una qualunque delle gocce , onde e- 
merge un dato raggio colorato , per -es. il paonazzo , 
girata attorno per mudo , che ella descriva una super- 
ficie conica , che abbia 1’ apice nell’ occhio , fa sempre 
il medesimo angolo co’ raggi diretti del sole ; cosi la 
stessa apparenza di color paonazzo si riprodurrà sù 
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tutti i plinti di quella circonferenza base del cono; e 
similmente tutte le altre apparenze colorate secondo il 
\ario angolo, che i raggi, ond’esse hanno origine deb- 
bon fare co’ raggi diretti del sole , e quindi 1’ occhio 
\edr?i una zona disposta in arco di cerchio , e formata 
di sette distinte zone, o fasce tinte de’ varj colorì pri- 
smatici , come abbiamo descritto . La larghezza di que~ 
sta zona sarà proporzionale alla differenza tra le refra- 
zioni de’ raggi paonazzi , e dei rossi : e trovasi in fatto 
dì 2 ®, i5’. L’ osservatore vedrebbe la zona in un cer- 
chio intero , se ella non fosse interrotta dal piano del- 
r orizzonte sensibile . Sark poi tanto maggiore la por- 
zione d’ arco , che ne vedrà , quanto più basso si tro- 
verà il sole sull’ orizzonte , per modo che quando i suoi 
raggi sieno sensibilmente paralleli all’ orizzonte , la por- 
zione dell’ arco visibile sarà massima ; minima, o nulla 
all’ opposto quando 1’ altezza del Sole sull’ orizzonte ol- 
trepassi i 4^*» 3 ’; poiché in quel caso i raggi emergen-^ 
ti dalle gocce dopo la soffertavi riflessione, vale a di- 
re ì raggi, che dovrebbero produrre il fenomeno, essen- 
do paralleli all’ orizzonte , e dovendo passare per 1’ oc- 
chio dello spettatore , 1’ arco dell’ iride dovrebbe avere 
la sua sommità a livello dell’ orizzonte sensibile . Ed 
ecco spiegato ciò , che appartiene all’ ìride primaria . 

i5og. Cada ora il raggio solare S s sulla parte infe- 
riore della goccia d e g s nel punto s 9 ^) • Rifran»’ 
gendosL si accosterà alla normale C s p , progredirà in 
d , dove o sensibilmente tutto , o in parte secondo quel- 
lo , che abbìam detto sopra , sarà riflesso in e; e di qal 
pure o sensibilmente tutto , o in parte riflettendosi in 
g , ivi si rifrangerà nell’ egresso' dalia goccia , e si divi- 
derà ne’ suoi sètte raggi elementari, tra’ quali il vio- 
letto anderà per la direzione g B , che fa col raggio so- 
r. F. X. tu. 26 
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lare secondo il calcolo di Newton l’ angolo S n B , 
s= S4°> 7’ > rosso per la direzione g O , che fa con 
detto raggio 1 ’ angolo S m O = 5 o°, 67’; e gli altri co- 
lori per direzioni intermedie: talché l’ occhio situato in 
O vedrà il color rosso secondo Q r j situato in B vedrà 
il paonazzo secondo B F, e scendendo esso da O in B , 

0 salendo la goccia da G in M , vedrà successivamente 
tutti i colori prismatici . E nel caso, che lo spazio G M 
sia ripieno di gocce eguali alla de g s, dalle quali sotto 
gli angoli opportuni vadano i raggi fino all’ occhio , 
questo vedrà come nel caso precedente i sette colorì 
prismatici un sopra 1’ altro . Nell’ ipotesi poi > che molte 
serie di gocce opportunamente disposte mandino all’oc- 
cliio per la parte superiore i raggi sotto un. angolo di 
54®, 7’, e per l’ inferiore sotto un angolo di 5 o“, 57’, 
ragionando come nell’ articolo precedente comprende- 
remo, che l’ osservatore vedrà una zona curvata in arco 
di cerchio composta essa pure di 7 zone colorate in or- 
dine inverso, larga secondo il calcolo di Newton 3 °, to’, 
ma realmente 3 °, 4 o’- Questa zona è l’ iride seconda- 
ria , 0 esterna . La quale ìride risultando da raggi, che 
han sofferte oltre due rifrazioni anche due. riflessioni , 
nelle quali si diminuisce sempre l’ intensità della luce , 

1 colori ne debbono esser più languidi . 

j 5 to. Gò, che abbiamo 6n qui supposto , succede 
effettivamente . Quando una nuvola si scioglie in piog- 
gia si trovano spesso delle gocce E, F, G, H (,Fig. 1 13 ) 
in tutti quei punti , che bisogna, perchè cadendo sopra 
di esse i raggi solari S E , S F , S G , SH, questi dopo 
aver sofferte in E, ed in F due rcd'razioni , ed una ri- 
flessione j e due rifrauoai, e duo riflessioni in G , ed in 
U, eniiergeado vadano all’ occhio O sotto gli angoli ne- 
cessari per l’ apparenza de’ colori . Ed essendo molte 
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gocce disposte similmente nelle zone circolari AB, CD» 
' ai vedono queste zone tinte de’ colori prismatici situai* 
nell’ una inversamente, che nell’ altra ; si vedono .cioè 
le iridi primaria, e secondaria . La distanza tra l’una , e 
1’ altra secondo il calcolo di Newton dovrebb'iesscre 
di 8®, 55’ ; ma in fallo è di 8“, a5’. Se qualche, volta 
non si vede l’ iride secondaria, ciò nasce dalla, man- 
canza d’ una nuvola bastantemente fosca per farla ri- 
saltare. < "I 

i5ii. Il Venturi nell’ Opera sopracitata dà un’ele- 
gante spiegazione dell’ iride interna , e concentrica alla 
principale, che il Pemberton, Musscheobroek , ed 
Hube aveano malamente spiegata . Egli prova , che 
quando fra le gocce di pioggia se ne trovano molte 
sensibilmente più grosse dell’ altre , queste debbono 
cadendo per l’ aria , che loro resiste, schiacciarsi a mo- 
do di cipolla in guisa , che il diametro verticale ne di- 
venga sensibilmente minore dell’ orizzontale . A queste 
sferoidi applica il Venturi la teorica comune dell’ iride, 
e dimostra , che il diametro verticale delle iridi for- 
mate da tali sferoidi dee riescir necessariamente minore 
del diametro dell’ iride principale, 

Qnei, che vogliono una spiegazióne più estesa , >e 
tmia dimostrata di questo fenomeno, potranno consul- 
tare l’ Ottica di Newton , quella di Smith , gli Elemen- 
ti di Fil. Nat. di s’ Gravesande , ec. Ciò, che Noi ne 
abbiam detto, basta pei nostro oggetto . 

Alone, Parelio fParaselene . 

i5ia. Altre meteore luminose simili all’ Iride si os- 
servano qiftilche volta , e da qualche Fisico si descrivo- 
no sotto i nomi à! Alone , di Parelio , e di Paraselene* 
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L’Alone, detto anche Corona, è on cerchio luminoso, 
che comparisce intorno al Sole, o alla Luna . L’ astro 
sta nel centro, e il diametro apparente del cerchio sot- 
tende nell’ occhio d’ un Osservatore un àngolo di cir- 
ca 45°. Intorno alla Luna questo cerchio non suol esser 
sensibilmente colorato, e mostrasi biancheggiante : ma 
intorno al Sole presenta qualche volta dei colori , il 
rosso specialmente ben deciso nell’ interno-, l’ indaco , 
e il violetto nell’ esterno . Si osservano in qualche cir- 
costanza due Aloni concentrici, di cui 1’ esterno ha -un 
diametro di circa 90% ma lo splendore ne è multo più 
languido, che nell’ interno . ’ • 

Il Parelio è 1’ apparizione simultanea di molti Soli , 
cioè di molte immagini fantastiche del Sole . Queste 
immagini si vedon sempre sull’ orizzonte alla stessa al- 
tezza, che il Sole ; e son sempre unite tra loro da un 
cerchio bianco orizzontale, che ha il polo al zenith . Le 
immagini del Sole, che vedonsi su questo cerchio dalla 
parte stessa del Sole vero, presentano i colori dell’ iride j 
e colorata è qualche volta la parte del cerchio , che le 
unisce . 

Come si vede il parelio intorno al Sole ; cosi talvolta 
si è veduto intorno la Luna il medesimo fenomeno, cioè 
r apparizione di molte lune ; e questa meteora è detta 
Paraselene . Chi desidera di veder minutamente de- 
scritte queste meteore , e di conoscerne la storia, potrà 
consultare principalmente il Cap. 4^ dell’ Introduzione 
alla Filosofia Naturale del Musschenbroek , e il Trat- 
tato di Fisica del Biot ( T. 3 p. S^a) . 

Gli accennati fenomeni nascono senza dubbio dalla 
riflessione, e dalla rifrazione del raggi lucidi : ma come 
precisamente questi raggi debhan riflettersi, € rifranger- 
si , perchè possano aversi le divisate apparenze , non è 
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facile a delertninarsi . Sembra, e si crede, che siaa ri- 
flessi , e rifraui da vapori conglaciati ; ma varie i|totesi 
si son proposte dal Cartesio, dal Mariotte (^Mouvement 
des eaux), dall’ Ugeoio (^Disseti, de Corunis , et pa- 
rhelio') per stabilire qual conGgurazione i cristalli di 
ghiaccio debban avere per produrre ib fenomeno; ma 
nulla si è stabilito, e tutto è incerto sommamente. 
?ion ci tratterremo dunque a dar conto di queste ipo- 
tesi , contentandoci di notare, che 1’ opinione più rice- 
vuta è quella dell’ Ugenio :.e 1’ Àrrago ha inteso di 
confermarla Bullettin de la Soc. Philomat: 1825), 
facendo osservare, che le sue sperienze gli ban dimostra- 
to, che la luce, da cui provengono queste meteore'si tro- 
va polarizzata come dovrebb’ essere, se fosse vero ciò ., 
che vieiv supposto, v. . 

>••; !. . ■ . •• r 

1 i< Ìg .1 , • §. II. . r. . 'I 

• . < I..' " il. 

.) ! ’) ' I Della ìiatura della Lacé -, ' 

'•■j ).j 1. ‘‘1 . i. '•'■.I';'- ‘ '.R’’' . ' 

i 5 i 3 . Ma egli è ormai tempo, che passiamo a con- 
siderar la natura^ di qnel principio , di cui abbiamo 
fin qol considfeniti si diffusamente i fenomeni , 0 in 
altri' termini' che prendiamo in 'particolar esande-la 
questiotw^ri quale^è la vera tra le' due ipotesi sulla 
natnra delia luce", delle quali abbiami dato On breve 
cenno 'ini principio f Ben difGcile’ ne è la' soluzione . 
E 1 ’ una , e l' ahra ipotesi presenta qualche carattere 
di verità ; ma e all' una , e all’ altra oppongonsi dif- 
ficoltà gravissime . L’ ipotesi dell’ emissione è la più 
combattuta specialmente in Francia'oggi*giorno .* e tra 
le principali obiezioni meritano d’ essere rammentate 
particolarmente le seguenti . 
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i5i4- tenuità delle particelle della luce, e 

a celerità , che loro è impressa dal Sole superiori ad 
ogni immaginazione fanno una qualche difficoltà ; ma 
ben più grande è quella , che si deduce dalla necessi- 
tà d’ ammettere, che la Ince sia scagliata da tutti i cor- 
pi lucidi con egual celerità , per quanto^ la cagione , 
che li rende lucidi , e perciò la forza , con cui pare , 
che debbano scagliarla , sia molto varia . La più de- 
bole trasmissione di elettricità , la confricazione di 
due selci : il più basso grado visibile d’ ignizione , e il 
calore intènsissimo di una fornace a vento , e dèi Sole 
come mai scaglian la luce con celerità eguale / E che 
questa celerità sia eguale nei diversi casi, si deduce 
dalla costante eguaglianza dei fenomeni , che la luce 
presenta rifrangendosi , qualunque sia il corpo lumi- 
noso , da cui proviene . 

2 .® Non si sa come spiegare l’ istantanea cessazione 
della luce nell’ atto stesso , che si estingue , o si rimuo- 
ve il corpo luminoso , da cui è emanata una quantità 
anche sommamente grande di parti lucide . 

3<* Quand’ anche non si voglia valutare l’ obiettata 
nsufficienza della dottrina newtoniana a spiegare, per- 
chè dello stesso fascetto di luce, che arriva in circo- 
stanze precisamente eguali sul limite di due mezzi di 
densità diversa, una porzione si rifletta , una si rifran- 
ga (difficoltà, che è molto valutata dall’ Young ) non si 
può assolutamente negare , che i fenomeni della dif- 
frazione ne sono inesplicabili . Nell’ ipotesi dell’ emis- 
sione questi fenomeni debbon considerarsi come ef- 
fetti di forze attraenti , o repellenti . Ma se tali fossero, 
la varia natura chimica , e la varia densità dei corpi, 
che producono la diffrazione , dovrebbero avere nota- 
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bile infiu6D7^ su’ detti fenomeoi } e il fatto dimostra, 
che non ne hanno alcuna (ia^ 3 ) . 

Queste , ed anche altre diftìcoltà contro la dottrina 
dell’ emissione posson Federsi sviluppate e in una Me- 
moria di Yoiing inserita nel T. 90 delle Transazioni 
6Ioso£che di Londra sotto il titolo di Experiments, 
and inquiries respecting sound, and light, e nel più 
volte citato Supplemento alla Chimica del Thomson , e 
nel Nuovo Trattato d’Otlica del Sig. Nobili . 

181 5 . Ma se coll’ipotesi delle ondulazioni si spiega- 
no benissimo i fenomeni della diffrazione inesplicabili 
nella newtoniana ; non pochi altri se ne incontrano , 
che benissimo esplicabili in questa, non lo sono in 
quella , o non lo sono , che malamente j e segnatamente 
> i.° L’ egual celerità delia luce dei corpi, che hanno 

molto diversa intensità di lume , è inesplicabilé tan- 
to nell’ ipotesi delle ondulazioni , quanto in quella 
dell’ emissione . 



a.* Perchè la propagazione di un (ilo isolato di 
luce 'possa concepirsi nell' ipotesi delle ondulazioni, 
bisogna accordare , che «ebbene le particelle lucide si 
vibrino in sfera , pure si renda sensibile solamente il 
moto di quelle , che sono nella direzione del raggio, 
e le velocità delle altre siano insensibili relativamente 
a quelle , che han luogo in detta direzione . Ma ciò 
è egli dimostrato ? o più tosto si allega per indicare 
come dovrebbe spiegarsi questo fenomeno , se l’ ipote- 
si delle ondulazioni fosse vera ? 



3 .® Riflette il Biot ( Précis de Phy, /. 7 ) , che 1 ’ an- 
damento della luce, che traversa 1 mezzi diafani, è pre- 
cisamente qual dovrebbe essere , se ella fosse com- 
posta di particelle altraibili da quelle dei mezzi . Se 
si osservi separatamente il moto della luce in sostan- 
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ze iluiiló , o liquide di diversa natura } « quindi, me* 
scolate queste sostanze ( si suppone , che non esercitino 
azione {chimica le une sulle altre), si calcoli qual debba 
essere il moto della stessa luce nel mescuglio secondo 
le lea^gi dell’ attrazione , che si è conosciuto esercitare 
sulla medesima le sostanze mescolate, si trova, che il 
resultato del calcolo corrisponde esattamente alla osser- 
vazione. Ora se i , raggi lucidi non fossero , che sistemi 
d’ ohde, chi potrebbe dire come queste dovesser com- 
porsi in tal caso ? E non sembra egli evidente, che ciò 
dovrebbe esser con leggi complicate al sommo, e ben 
lontane dalla semplicità delle naturali T 

4-° Lo stesso Fresnel sostenitore acerrimo , e saga- 
cissimo illustratore di questo sistema confessa, che mol- 
ti fenomeni non ne sono spiegati per anche ; come la 
riflessione dalle superGcie metalliche, e dai corpi neri ; 
il passaggio della luce a traverso ai corpi imperfetta- 
mente trasparenti ; gen eralroente ciò , che appartiene 
all’ assorbimento della Ince ; la colorazione dei cor- 
pi, ec. (fu Sappi à la Chim. de Thomson p. i36) . 

5.** La spiegazione, che si dà della rifrazione, e della 
riflessione è più ingegnosa, che sicura, e persuadente; nè 
aonobastantemente spiegatela varia refrangibililà dei co- 
lori, e la loro separazione dalla luce bianca per la rifra- 
zione uin. de Ch. et de Phjrs.T. aa p. a^y). Secon- 
do i principi dell’ ipotesi, dell’ ondulazioni tutti i raggi 
dovrebbero esser refratti egualmente , e quindi non si 
avrebbe dispersione . La replica, che Young ha data a 
questa difflcollà, è si chiaramente ìnsufGciente, che 
l’Herschel la disapprova; notando, che invece di dar si- 
mili risposte, è meglio di pregar il Lettore a sospender 
la condanna di una dottrina, che non spiega bene un 
fatto, Gnchè non sian ben conosciuti tutti i moltiplici 
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complicati fatti ad casa dottrina relativi ( V. Enciclo- 
pedìa di Cambridge art. Ligbt n. 565). 

6” Il princìpio, da cui nel sistema dell’emissione 
deduccsi la pularizeazìone della luce , non può negar- 
si , che vada soggetto a considerabili difficoltà ; per al- 
tro ammesso che sia , spiega in generale sufficiente- 
mente i fenomeni . Ma quello , che il Fresnel li ha so- 
stituito (i'j4o) è egli dimostrato pienamente? è egli 
sufficiente a spiegar tutti i fenomeni? Nota il Biot(/. c.) 
parlando della cosi detta polarizzazione per rotazione t 
che un raggio lucido dotato dì proprietii simmetriche 
a destra, e a sinistra del suo piano di riflessione per- 
de questa simmetria insinuandosi in un fluido sotto 
l’ incidenza perpendicolare , e che questo cangiamen- 
to si produce sempre nel medesimo senso da un me- 
desimo fluido , in senso diverso da fluidi diversi. Ora 
ben si comprende , come questo effetto possa esser 
prodotto sopra particelle lucide , che sien dotate di 
proprietà diverse nelle diverse facce , ma non posso- 
no , che difficilmente immaginarsi le modificazioni 
complicate, che perciò si esigerebbero , ove si trattasse 
di ondulazioni . 

y.“ Il Sig. Watt dedusse da certe sue sperienze, del- 
le quali dìè conto con una Memoria letta alla Società 
Werneriana, che i raggi della luce tanto del sole, quan- 
to dei corpi infiammati esercitano su i corpi opachi, 
e specialmente sulle punte, e su gli angoli delle at- 
trazioni , e repulsioni , per le quali questi corpi se 
siano assai mobili , si riducono , quando cominciano a 
esserne percossi esccndo dall’ oscurità , in certe situa- 
zioni, che mostransi attratti ; e in certe altre, che mos- 
transi repulsi , quando dopo d’ aver assorbita molla 
luce restano esposti alla medesima ( V. Antologìa 
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T. ó3. p- 174 )- So questi resultati realmente si Te- 
riGcano , potrà dedursene un argomento in favor del- 
r ipotesi dell’ emissione , e contro quella delle ondula- 
zioni; come senza dubbio si deduce dalle proprietà chi- 
miche dei raggi lucidi , delle quali abbiam parlato 
sopra al n. 11 33. 

8 ;® I fenomeni della fosforescenza ombrano o ine- 
splicabili ; o malamente esplicabili nel sistema delle, 
ondulazioni . E noto , che alcuni corpi o naturali , o 
artìGrìali tenuti che siano anche per breve tempo esposti 
all’ azione dei raggi solari ^ acquistano la proprietà di 
mostrarsi più , o men vivamente luminosi , per più , o 
men lungo tempo : proprietà, che dicesi yb^orescen- 
za. Sembra generalmente, che questa proprietà dipen- 
da dalla special natura dei componenti dei corpi , che 
ne son dotati ; e particolarmente dei sali , e delle ter- 
re. Generalmente i Guati, e i carbonati si riducon facil- 
mente, e vigorosamente fosforescenti ; debolmente i 
solfati, ed i fosfati : la calce, e la barite favoriscono la 
fosforescenza : la sottrazione dell’ acido , l’ ignizione 
eccitata per mezzo della concentrazione dei raggi sola- 
ri , 1’ umidità, ed altre cagioni, che non ci tratterremo 
a rammentare, tolgono ai corpi la suscettibilità della 
fosforescenza . I corpi capaci di fosforescenza , se dopo 
di averli tenuti esposti all’azione del sole, si lascino 
scoperti nell’ oscurità, si mostrali lucidi per più, o men 
lungo tempo , passato il quale perdono ogni splendo- 
re ; ma se dopo che sono stati percossi dalla luce , si 
cuoprano, e si fascino con sostanze opache, e si tengan 
cosi coperti, e fasciati anche per lungo tempo, quando 
si scoprono, e si sfasciano si mostran luminosi, come 
si sarebher mostrati appena tolti dalla luce, se non fos- 
sero stati coperti ; e si osserva talvolta, che un corpo 
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tenuto per brevissimo tempo esposto alla Ince si man- 
tiene fosforescente per molto lungo tempo . Il Sig. 
Heinrich ha stabiliti con una serie di decisive spe- 
rlenze questi , ed altri simili resultati , dai quali 
si rileva, che la fosforescenza non può esser T effetto 
della vibrazione comunicata al corpo fosforescente dal- 
le vibrazioni della luce solare; giacché sé questo fosse, 
potrebbero si i corpi mostrarsi lucidi, subito che fosser 
tolti dall’azione della luce; ma non potrebbero con- 
servare per lungo tempo inattiva 1’ alliludine a risplen- 
dere, se questa venisse da una vibrazione . Talché il 
mentovato Heinrich ha creduto di poter dedurre dalla 
considerazione dei fatti , che la luce penetrando nei 
corpi v" introduce, e mantiene tra' loro elementi un 
processo chimico, che produce una separazione di 
luce elementare anteriormente combinata , la svi- 
luppa, e la mette in libertà sotto la modificazione 
di luce visibile . Bibl. Un. 3T. 1 5 p. 247 ). Tutto 
questo è affatto inesplicabile nel sistema delle ondu- 
lazioni . 

i5i6. È chiaro dopo tutto ciò, che né l’una, né P al- 
tra delle considerate ipotesi presenta i caratteri delle 
leggi naturali, e conseguentemente, che né una, nè l’al- 
tra può riguardarsi per ora come vera . Masi doman- 
derà , quale è la più probabile ? Per verità non saprei 
deciderlo ; e per quanto mi pare , lo dirò col Poeta , 

A sì gran piato 

Ci vuol più tempo a dar sentenza vera . 

La newtoniana ha il vantaggio estrinseco di offerire 
presso che In tutti i casi una concezione più facile , ed 
una rappresentazione più comoda : ed è per questo 
principalmente , che nella enunciazione dei fatti ne ho 
usalo , e continuerò ad usarne il linguaggio . 
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i5i 7 Ma sia, o non sia sciolta la questione sulla na» 
tnra della luce , se ne presenta un’ altra al nostro esa- 
me ; quante sono o levarle modiGcazipni, o i varj vle- 
meiHi , che riuniti insieme compongon la luce incoio» 
rata, divisi occasionano .la percezione dei diversi co- 
lori 

1] Newton dedusse dalle sue sperienze , die gli de- 
ragliti della luce sono in nnmero indefinito i che ognu- 
no 'dìi questi elementi è dotato di una particolar di- 
versa refrangìbità , e di una particolare diversa attitu- 
dine' ad òccasionare la sensazione dei colori ( chiame- 
remo promiscuamente colla stessa parola il colore , e il 
ra^ioj'che ne eccita la sensazione): che la refrangibilit^, 

il- colore vanno variando negli elementi con piccolis- 
sima, ed appena sensibil gradazione, e che gli elementi , 
i quali pochissimo difierìscono trai loro pee la refrangi- 
biUtà,ne per il colore , costituiscono! alcuni- accordi , 
che mostrano una tinta, o colore • omogeneo . Questi 
accordi fòoraano ile strisce colorate dello spettro pri- 
smatico'. Ora siccome in detti accordi la differènza del- 
]a:refran^ibilità degli elementi è quasi insensilnle ; cosi 
è chiaro, che la rifrazione non puòiprodunte una acni 
sibllsepàiibzionei-o dispersione; e qnmdi.il cairÀtterer che 
ilédsrnnaa'imi laeeordo omogeneo ji è i lannàacanca' di 
seolibil'^dispcniqne per nuove' refrazioni voioèH’ impos- 
sihilioàfdàidéraraporre quel (dato -tjolotje; in *ìillri colorì 
diveratfacnsibiloiente .. .i I i . ìui'ji '| usci o j<un!iii<i ■ 
fidi" (Newton I nou ha vpotttto , deoòinpoc^e ; con 
sModcasivIelrifrasknii (i j'i:fi)'{dcuDaiiicè>Mtteiiaecordi, o 
delie sdite thrte, che! costituiscono lo spèttro prismati- 
co'.* aquindiìsi è dedotto, <<cbeisett«i siano ìioolori omo- 
gertm, noBso^igiallo, aranciato, verde, azeocro, o blu, in- 
daco, o porporino, e paonazzo . 
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Ma questa deduzione si appoggia sull’ipotesi, che i 
rapporti di refrangibilità de* diversi raggi sten costhn* 
ti , qualunque sia il mezzo rifrangente . Ora ciò è fai* 
so . Due sono gli elementi , direm cosi , della rifrangi* 
bililà dei raggi lucidi , la natura loro, e quella* del 
mezzo , che dee rifrangerli ; che ò quanto dire la di- 
versa rifrangibilità dipende non solo dalla diversa qua- 
lità del raggio , ma ancora dalla diversa azione , che 
perla sua natura esercita sopra di esso il mezzo rifrao* 
gente . Siccome dunqne può accadere , che un' mezza 
rifrangente esercitando varia azione su’ var) elementi:,'' 
da cui forse risulta un raggio di luce , gli rifranga tut- 
ti egualmente ; cosi non è permesso di concludere,* 
che detto raggio sia indecompooibìle , perchè v qii^ 
mezzo rifraogente non è valevole a decomporlo . Il 
riewton , ed i Newtoniani han sempre fatto rifrangere 
ì raggi con prismi di egual natura , e quindi son stati 
illusi . Usando prismi di diversa forza rifrangente , e di- 
versi ingegnosi metodi di analisi si è trovato, che tre soli 
sono i colori indecomponibili . Ma non tutti gli Autori , 
che ammettono esser tre i colori indecomponibili , con- 
V eugono sulla loro qualità . 

i 5>9. Alcuni, etra questi principalmente .Wiiucsh , 
Prieur , e Petrìni credono, che i colori indecomponibi- 
li siano il rosso , il verde , il violetto ; e che gli altri 
colori si decompongano come appresso . L’ indaco dà 
un’ immagine porporina terminata superiormente da 
un violetto pieno , inferiormente da un verde languido; 
1’ azzurro un’ immagine turchina terminata dal violet- 
to , e dal verde ; il giallo un’ immagine gialla ter- 
minata da un verde pallido , e dal russo chiaro . L’ a- 
ranciaio un’ immagine aranciata terminata da un ver* 
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de pallido , e dal roaso. £d ecco le principali esperien' 
ze , su cui questi Fisici appoggiano la loro opinione . 

II Wùnsch fece cadere sopra una stessa superficie t 
colori rifratti da diversi prismi , e interponendo o un 
filo di ferro , o uno stecco ira la superficie , che rice- 
veva lo spettro , ed il prisma , che lo producea , tro- 
vò', che 1’ ombra del filo , o dello stecco quando cade- 
va sulle tinte porporina, cerulea , gialla , ed aranciata » 
era macchiata dai colori , da cui abbiam detto sopra^ 
che risultano queste tinte ; niuna macchia colorata 
presentava cadendo sulle tinte rossa , verde , e violetta 
( V. Bibhot. Brit. T. 3^ 6g ) . Potrebbe obiet- 
tarsi contro i resultati di queste sperienxe , che 1’ in- 
flessione dei raggi , che rasentano il fil di ferro , o 

10 stecco , produce forse qnalcbe variazione nella pe- 
nombra gettata dai detti ostacoli. Ma le knalisi del 
Prieur , e del Petrini prevengono questa obiezione . 11 
Prieur rifletté , che qualora un corpo diafano permea- 
bile ad un solo tra’ colori, o raggi prismatici , per es. 
al rosso , si opponga a qualunque diverso raggio , ove 
queste sia seipplice , o non contenga rosso, niuna por- 
zione di luc« oltrepasserà il dato corpo ; ma se qual- 
che porzione oltrepassa , il raggio sarà composto , ed 

11 rosso sarà uno dei componenti . Pertanto obbligan- 
do con le debite cautele un ràggio giallo a traversare 
una' solnzione di cocciniglia , che lascia passare ì soli 
raggi 'rossi ottenne un’ immagine rossa , e ottenne una 
immàgine verde facendo passare lo stesso raggio a traver- 
sò 'una solnzione idroelorica di rame permeabile ai soli 
ràggi'' verdi . Dunque, si concluse , » raggi verdi', e rossi 
si' contengono nei gialli . Così il ceruleo si conosce com- 
posto dì violetto , e verde , perchè traversando una so- 
luzione ammoniacale di rame permeabile solo ai raggi 
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violetti dà un’ immagine violetta , e la dà verde traver- 
sando la soluzione idroclorica di rame. 1 soli raggi vio- 
letto , rosso , e verde producono il nero , cioè restano 
intercettati alTatto dovendo traversare dei mezzi , cl^ 
loro sieno impermeabili ( V. Ann. de Chimie T. 69 j 
Mém. de V Instit. pour l’ an. xin.) . 

11 Sig. Petrini ha avuti i medesimi resultati da espe- 
rimenti diversi . Abbiamo notato sopra (i 4 ^ 5 ), che 
la luce bianca può prendere 1’ apparenza di qualun- 
que tra’ colori prismatici a piacimento ; e che una 
superficie bianca illuminata da’ raggi della luce com- 
plessa pnò comparir per es. del più vivo color d’ inda- 
co , se una parte di essa restando illuminata da quel 
raggi, l’ area , o campo all’ intorno sia illuminato insie- 
me dai raggi stessi, e da una luce, in cui predomini^ 
no sensibilmente i raggi aranciati . Ora in luogo della 
luce complessa il Sig. Petrini sostituì con un opportuno 
apparecchio la luce dispersa proveniente dai raggi di 
una data specie dello spettro prismatico. Posta pertanto 
questa ia contrasto con un sistema di luce , in cui pre- 
dominasse 1’ uno, o 1’ altro dei raggi , ai quali si dee 
la sensazione di un determinato colore , trovò , che 1 
soli raggi rosso, verde, e violetto per qualunque, con- 
trasto non variavano ; che i raggi aranciati a contrasto 
con una luce , in cui predomini il verde si, cqnvertO; 
no in rossi j a contrasto con una luce, io cui predomini 
il rosso, si convertono in verdi} che i raggi gialli vol- 
gono- all’, aranciaio-rossastro posti a contrasto, con q,^a 
luce,' in cui’ predomini il verde-azzurro, ed alP^pp- 
posto trasmptaqsi in verdi posti a contrasto con ^^iina 
luce , in coi , pravalgano i rossi , e gli aranciai^ che 
gli azzurri, volgooo al verdastro, o al porporino, secon- 
do la natura della luce, che illumina il campo all’ in- 
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torno : ed i porporini voltano all’ azzurro-verdastro , o 
al violetto posti in circostanze somiglianti . 

' i 5 ao. Posto, che i colori omogenei siano il violet- 
to, il verde , ed il rosso , ove si rifletta , che nel con- 
cetto di Newton essi risaltano da elementi dotati d! re- 
frangibilitii poco si , ma pur sensibilmente diversa , 
ben si comprende come si formi lo spettro prismatico, 
ammettendo, che una parte della luce violetta sia men 
refraogibile , che una parte della verde , e una parte 
di questa men refrangibile , che una parte della luce 
rossa. Cosi ognuno di questi colori forma una imma- 
gine allungata , e lo spettro solare intero risulta da tre 
spettri , che in parte si soprappongono, e gradatamen- 
te confondendosi vengono a produrre sette diverse 
gradazioni i 

E quindi pur si spiega (ciò , che nell’ ipotesi dell’ o- 
uogenità di ciascuno de’ colori prismatici è affatto ine- 
splicabile ) si spiega , dico , perchè la riunione di due 
colorì complementar) formi il bianco , come si forma 
dalla riunif/ne di tutti i colori . In due colori comple- 
mentarj qualunque, per es. nell’ aranciato, e nell’indaco^ 
esistono tutti gli elementi della luce bianca , vale a 
dire il rosso, il verde , e il violetto ; e i medesimi colori 
esistono nel rosso, e nell’ azurro-verdastro , che sono i 
due colori complementar] corrispondenti ; nel giallo, é 
nel purpureo violetto} e cosi negli altri . 

iSai. U Dot. Young conviene ( Leclures on natur. philo- 
sophy p. 439), che > tre colori indecomponibili, siano il ros - 
so, il verde , e il violetto; e che gli altri sieno composti 
come abbiam detto (iSxq) . Ma ultimamente il Brewster ia 
una Memoria sopra una nuova analisi delta luce indicante 
t 'e colori prismatici, che formano spettri coincidenti d'egual 
lunghezza inserita nelle Trasazioni di Edimburgo , di cui si 
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Ila r estratto nel fascicolo di Giugno i 83 a della Bi)jl,,pn|yer^. 
sale ( /J. i 4 " ) h* riprodotta l’antica opinione del Maycr, 
che nel suo Saggio De affinilate coLtrum ( Opera in^ 4 i - 
ta 1775 ) considerò come colori indecomponibili il rosso , il 
giallo, ed il bili. Ecco in sostanza l’opinione del Bren'stèr f 
I colori rosso , giol/o , e blu , egli dice, esistono aidiiTe-'» 
ronza degli altri, in quasi tutte le parti dello .spettro^ lpI'Ì6l^^- 
tico; e questi tre- soli possono coi mezzi oppprlpn^ Sej>apacsi 
tra loro, e rendersi isolati . Quindi deduce , che gli indicali 
Colon tutti e tre semplici riuniti insieme coslitiii.scano lupe 
bianca ; e che lo spettro solare risulti da Ire spettri (fi^dgó.'rl 
lunghezza soprapposti, e mescolati tra loro, uno'rOdSo , '.((no'' 



giallo , uno hlu . In ognuno di questi ^ttri l’ intaUsitàrétti' 
color dei raggi è diversa nei diversi punti , e pps^/)t](, 
ciò risultarne i difTereoti colori , che distingponsi nqllo^sjyjL- 
tru prismatico, i quali son tutti composti, risultando ciascu- 
no dall’ anione della luce rossa , gialla , e hlu 'in ciiverse* 
proporzioni . 1 colori rosso, giallo, e blu dello spettrò' cS|l^ 
rispondono' ai punti, dove il colore omologo d’, uno, dei -ire 
spettri ha A maximum d’intensitò . Non è alcun punto spila 
spettro .prismatico , in cui gl’ indicati colori upn e$istAO<t,^ 
ma come i raggi , da cui risultano hanno in un punto qua- 
lunque dello spettro medesimo un’ eguale refraugibilità , qosì 
non è possibile di separarli, e di analizzare le diverse' tìnte 
per mezzo del prisma . Si può bensì separarli',' o alterarè ly 
loro propoAìoni se si faccian passare a traversò di'' eórpì^ 
trasparenti , da cui in parte restino assorbiti, io parleli tra>-i 
smessi. Con questo mazzo. ooo solo si possono isolare i chiotti 
semplici degli spettri, e comporre altri colori ,,^nia ^^trae^'j^ 
do convenientemente, una certa porzione dei raggi coloriti, 
si può ottenere luce bianca . Una tal luce come qué%a ) che 
risulta, dq.rftggi^già r^fratli , c di eguale rcfpngi^ilj|ù 
decoinpopi^{le per^ mezzo del prisma , e il ^re-yvi^er la Ri- 
guarda conqj^lto, adattata all’ uso della visióne^/ 

-< Diverse qsaepVi^oni,, e > riflessioni allega i| 
confermar qq^au^p opinione , e la mostrano r»lm^^ 
deir atten^iope dai Fisici . Ma non tutti i colori considerati 
come semptiQt ,qjii^J^Mvstcr si son riscontrati come taJ^ o, 
separati in qualìinqtie pqnto dello spettro.'^ Cói^essa'^^i’i 



r. F. X. ui. 
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stesso , che non ha potuto trovar il color giallo nello spazio 
violetlu ; e quantunque egli assegni come probabil cagione (ii 
questa eccezione 1’ eccessiva debolezza dei raggi violetti , per 
cui è troppo difficile di assoggettarli , come sarebbe neces- 
sario per separarne i colori , all' azione parziale dei mezzi 
assorbenti; pure questa mancanza rende 1' opinione del Brew- 
ster assai più incerta di quella dell’ Wunsch, e Prieur , che 
hanno potuto analizzar tutti i colori, e segnatamente il gial- 
lo , meno il rosso, il verde , il violetto . 

i55a. Dopo tutto cioè inutile di parlare dell'opinione 
dell’ Wollaston , e dell’ Weiss, che han considerati come 
omogenei quattro colori ( V. Dib. Brit. TT. 36. 37 ) . Ma 
crediamo conveniente d’ esaminare alcun poco un’ opinio- 
ne proposta anni sono dal Sig. Góthe , che menò gran ru- 
more in Germania non tanto per la sua singolarità , quanto 
pel tono indecente , ed ingiurioso al Newton , con cui fu e- 
uunciata . Io non ho potuto vedere l’Opera originale di que- 
sto Autore ( Von Góthe Oplik Tubingen 1807); ma per 
quanto ho rilevato da diverse relazioni , la sua teorica si 
riduce in sostanza a quanto segue . 

La luce è bianca ; il nero è la privazione della luce . La 
luce non è composta . I colori , che si producono dal pri- 
sma nascono dalla superposizione del bianco sul nero , del 
nero sul bianco , e dal diverso cammino , che il nero fa sul 
bianco , o il bianco sul nero . Il bianco soprapposto al nero 
produce il celeste , e passeggiando sul medesimo produce 
secondo la diversità del cammino 1’ indaco , e il paonazzo . 
Il nero sul bianco produce primieramente il giallo , e secon* 
do la diversità del cammino 1’ aranciato , ed il rosso . E que- 
sto cammino , e questa produzione di colori , che ne deriva , 
secondo Góthe è dovuta ad una potenza occulta del prisma . 

i553. Ecco le spcrienze priucipali, con. cui Góthe pre- 
tende sostenere la sua opinione . 

I. Se si guardi con una lente convessa una superficie cir- 
colare bianca posta sopra un piano nero , le parti medie 
delle superficie si vedono branche , gli orli si vedono tinti 
principalme ite di celeste , il qual celeste è circondato per 
la parte esterna da due strette armille , 1’ una turchina , e 
r altra paonazza . Questo significa , che dove il nero non si 
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toprappoae al bianco , nè il bianco al nero , cioè nel mezzo 
della superficie circolare , il bianco comparisce qual è ; ma 
dove r ingrandimento prodotto dalla lente fa , che il bianco 
passeggi sul nero , si vedono il celeste, e gli altri colori . 

II. Ai rovescio se si guardi con una lente convessa una 
superficie circolare nera sopra un piano bianco , per l’ in ■ 
grandimento di questa superficie prodotto dalla lente passeg- 
giando il nero sul bianco , si vedono gli orli di detta super- 
ficie tinti in fuora di giallo , c di aranciato , e rosso stretto 

/ in dentro . Notisi , che il rosso , e violetto son sempre ac - 
canto al nero . , 

III. Parimente si abbia un’ armilla bianca sopra un fondo 
nero , o un’ armilla nera sopra un fondo bianco. Guardando 
con una lente convessa si vedono i lembi dell' armilla con- 
tornati 1’ uno di giallo , e suoi colori annessi ( i55o ) , 1' al- 
tro di celeste , e annessi ; poiché tutto ingrandendosi dalla 
lente , il lembo esterno dell' armilla si stende , o passeggia 
sul fondo, e il fondo si stende, o passeggia sul lembo 
interno . 

IV. Se la lente è concava , i colori si vedono rovesciati 
nelle descritte esperienze , perchè tutto impiccolendosi da 
questa lente , il moto del nero , e del bianco si fa in senso 
contrario . 

y. Se si guardi un oggetto quadrangolare non già con una 
lente , ma con un prisma , si hanno le strisce colorate piii 
estese , perchè la luce Ga piu cammino . La lente non è , che 
un complesso di prismettini con angoli moltissimo ottusi . 

VI. Sia un quadrato nero sul fondo bianco , o un quadra-, 
to bianco sul fondo nero . Guardando a traverso di un prisma 
parallelo ad un lato del quadrato , si vedranno i lati paralleli 
al prisma colorati colle solite strisce , e i lati normali senza 
colori , perchè la rifrazione del prisma fa passeggiar la luce 
intorno ai primi , e non intorno ai secondi . Ciò mostra , 
che si ha colorazione dov’ è passeggio di luce j mancando 
questo , manca pur quella . 

VII. Mettendo il prisma parallelo a una diagonale del qua-, 
drato nero , il quadrato sembra muoversi lungo 1’ altra dia- 
gonale . Quindi siccome i lati al di sopra della diagonale _ nel 
^enso del cammino vanno sul bianco , cos'i son tinti di gial- 



Digitized by Google 




4 20 COBSO ELEMENTABE 

lo , e antiRssi ; gli altri due , che rimangono coperti dal bian* 
co , si vedono tinti di celeste , e annessi . 

iBb4- Questi sono i principali fatti , su cui il GiSthe ap> 
poggia la sua opinione. Altri poi ne allega per abbattere la 
teorica della composizione dalla tace proposta , <e sostenuta 
dal Kewton . I seguenti meritano maggiore attenzione . 

>'111. Esponendo una faccia del prisma al sole , si ha uno 
spettro bianco circondato da raggi colorati . Se in mezzo a 
questa faccia del prisma si ponga nn piccolo quadrato di car- 
tone nero , si vedrà nel loogo dello spettro corrispondente 
al cartone nero una macchia guarnita al disopra dei colori 
rosso, aranciato , e giallo; al di sotto violetto , indaco , e 
celeste . Si allontani gradatamente il piano , su cui batte lo 
spettro , e vedremo , che la macchia va gradatamente dimi- 
nòendosi , e fìnalmente sparisce ; si riuniscono i mezzi spet- 
tri ; e il rosso , ed il violetto si toccano ; cosa, che sembra 
contraria alla dottrina newtoniana , secondo la quale il rosso , 
e il violetto debbono per la loro diversa refrangibilità occu- 
pare gli estremi dello spettro . 

' IX. Ove il prisma sia coperto di un cartone nero con un 
foro quadrato , si ‘ha Io spettro qual conviene alla teorica 
newtoniana . Ciò mostra , che cangiando la disposizione del 
bianco , e del nero , si cangia 1’ ordine de’ colori dello spet- 
tro : e quindi si rileva , che essi dipendono da questa di- 
sposizioue . 

X. Siano sopra un fondo bianco due quadrilateri , 1’ «ino 
( Fig, 38 ) AA' O I rosso , 1’ altro OIBB' nero limitati supe- 
riormente , cd inferiormente dalle medesime linee AB, AB'. 
Se sì guardino attraverso un prisma orizzontale in modo , che 
la rifrazione si faccia in basso , si vede la linea inferiore AB' 
guarnita da due strisce , di cui la più alta è rossa , la più 
bassa è gialla . La linea superiore A B è gnarnita per lo .spa- 
zio BI dai colori violetto , turchino , e verde ; per lo spazio 
A l presso al rosso da un colore confuso , che rassomiglia 
quel della lacca ; e un poco al di sopra continua la striscia 
verde corrispondente al quadrato nero , o a BI . Questa ap- 
parenza sembra a Góthe inesplicabile nella teorica newtoniana. 

XI. Se i quadrati siano uno bianco , ed uno turchino sul 
fondo nero , 1' estremità inferiore del bianco è guarnita dai ' 
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tre ultimi colori dello spettro , cioè celeste , indaco , c pao- 
nazzo ; r estremità superiore dal giallo , e dal rosso . 

Xn. Se sia un quadrato rosso R ( Fig. io ) situato sulla li- 
nea G O , che separa un piano bianco da un nero , guardato 
col prisma al solito in modo , che la refrazione si faccia in 
basso , sembra diviso in due rettangoli separati dalla linea 
di divisione del bianco , e del nero . Quello , che corrispon. 
de al piano nero, hpih alto , quello , che corrisponde al bian- 
co, è più basso . Questo lètto si allega dal Gòthe come con- 
trario alla teorica newtoniana , secondo la quale i medesimi 
colori hanno la medesima refrangibilità . 

XIII. Sia nella medesima posizione un quadrato giallo ^ 
Guardato al solito col prisma sembrerà diviso in due ret- 
tangoli , uno più allo , uno più basso , come sopra. Il ret- 
tangolo, che rimane sul nero è guarnito inferiormente da una 
striscia verde, superiormente da una rossa ; e quello , che 
riman sul bianco , è guarnito inferiormente d’ una striscia 
aranciata , superiormente d’ una striscia color d’ ametista . 

XIV. Siano quattro quadrati contigui turchino , rosso , 

giallo , verde . Se si guardano al solito col prisma , si ve- 
dranno tutti , fuori del giallo , guarniti inferiormente da una 
striscia rossa , che per il quadrato giallo è rimpiazzata da una 
striscia gialla) e tutti e quattro hanno una striscia gialla 
andante; u. •■‘i ' 

XV. Alle precedenti obiezioni dedotte dalle sue sperienza 

una né aggiugne il Gòthe desunta dalla nota sperienza di Luca 
Liegese^ il qnale riferì , che avendo messo delle sostanze 
di'dKerlS 'colori nell’ acqua , osservò , che Vedute per luce , 
rilVatta''cOinpHritano tutte nel medesimo piano , o non a di- 
verse alteaze', come avrebbe portato la diversa refrangibilità 
dei {diversi «elori. < ■ • • > ■ 

.15652 Sbatte lo 'riferite sperienze per quanto siano allegate 
per prevére Al teeric»di Gothe, ed abbatter quella della com- 
posizione della' luce , non bastano nè per 1’ uno , nè jier 
l’altro oggetto ; giacché tutte’ eccellentemente si spiegano id 
questa ultima ipotesi . E per vero dire , la vt. sperienza ( co- 
minciamro'dallaivt. 'i perchè così si facilita il discorso) am? 
messa la Composieione dèlia luce, si spiega nella seguente 
maniera .''Giascun punto lucido del campo bianco , che cir- 
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conda il quadrato nero , per 1' azione del prisma si decoiU^' 
pone , e forma il sUo spettro . Gli spettri , che corrispóndono 
ai Iati normali al prisma ' si sovrappongono tutti , e ricompo- 
nendosi producono il bianco . Ma qt|elli corrispondenti 
ai lati paralleli , attesa la interruzione prodotta dal ne- 
ro , non si ricompongono , se non a notàbil distanza dal 
nero . Quei più vicini ai nero restano in parte ricompo- 
sti , e in parte decomposti , e perciò si vedono le estremi- 
tà degli spettri . 'Supponiamo , che la rifrazione si sia fat- 
ta in alto; i raggi rossi , che fanno minor cammino,' soa 
contigui al lato superiore del quadrato , e quindi ne vengono 
gli aranciati , ed i gialli. Al di sotto i raggi violetti , che 
fanno maggior cammino , rasentano il lato inferiore del qua- 
drato , che si ò allontanato , e quindi l’ indaco , ed il celeste .• 
Realmente , se il quadrilatero si riduca ad una linea nera / 
i due mezzi spettri si uniscono apparentemente coi colori 
rovesciati , divenendo interni gli esterni , e ' riducendosi a 
contatto il rosso , e il violetto. Se il quadrato è bianco sul 
fondo nero , si spiegano i fenomeni a rovescio . Quando il 
prisma sia parallelo alla diagonale del quadrilatero , la spie- 
gazione è analoga . f 

Per la v. , e per la ii. esperienza basterà notare , che es- 
sendo la lente un complesso di prismettini', dee produrre i 
medesimi efifetti , che il prisma,' qualora sia convenientemente 
collocata . ' ' ■ " ‘ 

Col medesimo principio si spiegano ' le altre , e segnata- 
mente r ottava , relativamente alla quale , ed alia ix. convie-' 
ne avvertire , che il rovesciamento dello spettro non è , che 
apparente . Il violetto , e il rosso , che vengono al contatto 
appartengono a diversi spettri ; ed io non conosco alcuna es- 
perienza del Gótlic , in cui lutto lo spettro sìa rovesciato , 
come sarebbe stato necessario per dimostrare , che cangian- 
do i rapporti di posizione del nero , e del bianco si cangia-- 
no I colori . - 

Con eguale facilità si spiega la x. esperienza , tutti i punti 
bÌRnehi , che sono sotto ai due quadrati somministrano al- 
trettanti spettri . Ad una certa distanza dalla linea A’ B* 
questi spettri soprapponendosi riproducono il liianco ; ma ac- 
canto alla medesima linea restano impedite le soprapposizio - 1 
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BV , « ' quindi si scnoprono liberi i colori , che formano 
r estremità superiore dello spettro , cioè il rosso , ed il gial- 
lo . Per la linea superiore è da osservarsi , che i punti bian* 
chi situati ad una certa, distanza dalla medesima danno spet* 
tri , che si ricompongono , i contigui non possono ricom- 
porsi , e perciò quei vicini alla parte nera olTrono i colori , 
che costituiscono 1’ estremità dello spettro , quei vicini alia 
parte rossa oiTrono i medesimi colori ; ma alterati , e confusi 
per esser mescolati col rosso del quadrato , che essendo me- 
sto rifrangibile rimane addietro , e si mescola cogli altri . 

L' undecima esperienza si spiega col medesimo discorso 
rovesciato . , 

La XII. non prova esser diversa la refrangibilità del mede- 
simo colore ; poiché il rettangolo rosso situato sul fondo 
bianco è prolungato nella sua parte inferiore solo apparente- 
mente a cagione della striscia rossa prodotta dalla decompo- 
sizione dei punti bianchi contigui . E realmente se il rosso 
del quadrato non è eguale al rosso prismatico , sì vede una 
differenza nel colore delia porzione inferiore alla linea , che 
è sul nero - Per la parte superiore il rettangolo , che è sul 
nero , è prolungato in alto da’ raggi rossi prodotti dalla ri- 
frazione de’ punti bianchi , che nei casi , in cui 1’ esperienza 
in esame riesce, sono .disseminati col rosso (guardando il 
quadrato rosso con una lente convessa molto acuta , quando 
V esperienza riesce, si vede sempre sparso di moltissi mi- 
punti bianchi ) ; il rettangolo , che è sul bianco sembra più 
basso , perchè la medesima striscia rossa , che si produrreb- 
be , se fosse sul aero , si confonde cogli altri colori som- 
ministrati da’ punti biauchi-cuntigui . 

La ’xm. , e la xiv. si spiegano benissimo , ammettendo per 
le Cagioni allegate sopra ( iSiq) , che il giallo è composto 
di verde , e di rosso . Le strisce verde , e rossa contigue al 
rettangolo giallo, che sta sul nero nella xii. esperienza dipen- 
dono dalla decompositioiie del giallo . L' altro rettangolo , 
che rimane sul bianco, offre fenomeni diversi, perchè la stri- 
scia verde , che I’ accompagnerebbe inferiormente , se fosso 
sul nero , si combina col ros.so , e giallo somministrato 
da’ punti bianchi contigui , e produce un aranciato . E la stri- 
scia rossa , che l’ accompagnerebbe soperiormenle , se fosse 
sul nero , si confonde col violetto , e cogli altri colori pro- 
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venienti clsi punti bianchi contìgui , onde nasce on Colore di 
ametista. Anche )a xiv. si spiega nella stessa maniera consi* 
derando il color giallo come composto di verde , e rosso . 

All' obiezione desunta dalla xv- sperienza di Luca Liegese 
ha risposto vittoriosamente il Sig. Prevost (’ V. Bill. Brit. 
't. ) mostrando, che di due punti uno celeste , 

r‘altro'rosso posti nell* acqua , e guardati obliquamente per 
Ntez'zo dì un' tubo nero , il rosso comparisce evidentemente 
piùialtof, 

f, Pojmrtutto ciò pare, che l’opinione del Sig. Gotbe sìa 
da rigettarsi alTatto , che possa credersi con lutto il fonda» 
mento , che la luce non presenti , che tre colori sensìbil- 
mente indecomponibili : paonazzo , verde , e rosso . 

^ i’5 56." Vuoisi finalmente ossehvare'V'che’ t^nalunque 
sia la natnra della luce, ha ella 'grande analogia col 
Calorico. Da molto tempo lo avevan conosciuto i Fisici j 
ma le tdoderné sperienze l’han ConferiUato luminosa- 
iflétate'.’ll Berdt^d 'esaminando ì raggi,"' thè" uh* ^tisrn» 
sVìluppià dfai"fastctti ili luce, ’chè hah 'lhav'ersàtò un cri- 
stallo do{)piam'etite rifrangente ,‘^trovò', 'chd'peV'tfhgitto 
a' ik-avcrso"di la^ crlst-illo restano pólàrlzzaté éghiilmen'- 
te, e perciò interamente, o parzialmente riflesse^ó rifrat-, 
te secondo le varie circostanze, insieme colld paHicelle 
lutóiho^èi^ahòò 'le calorifiche . La qtidl pòlafi^zàzìone 

dé^ld‘ piiriicellè éalonflche si prodiicé lìon sbltì' qòìàndo 
" ' ■ !.. 

ma 

’di 

!’èòs| il' Ssigace Aurore 'scó^er^è?’'òh’ hlióva 
rVpploi'thrdl éoditglianza tra la litCè, é iiCdloi*fco'r.h^^gian- 
té't eètóigibin'zy^ 'che 'Hoh "tfi'ehì clirtira'itìe^ld deduce 
diBé'ip'èr{yfti6è''allCové riferitè (f i'y 7’i 'd'él' De La 
Roche . Ricercando egli pòr qual'lragìòye' U 'velrp dia 
lihcro tl' passo a traverso di se'àt r%gi lucidi', ''étraiien- 



iF calori* criirtna dai' corpi luéidi insieme' i 

atìto'rà ''i:^uando'’provÌenc' da Corpi ’osclii't 'Ifi'‘fdrmà 
caioridoTaegiante ( V. Jour. de Phys '^TyH^ tì." 
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gn in varj casi nlmeno in parte i calorifici , trovò, che 
questi sono arrestati quando la temperatura del corpo, 
raggiante è bassaj ma oltrepassano, quando questa si' 
accresce, e intanto maggior copia oltrepassano, quanto 
essa maggiormente s’inalza, specialmente quando il 
corpo è ridotto luminoso . Molto tempo prima il Ma-» 
rìotte ( Traìt. des couleurs ) aveva osservato, che ove 
la luce del sole sia riflessa da uno specchio metallico 
concavo, una lamina di vetro posta tra lo specchio, ed 
il suo fuoco diminuisce pochissimo il calore della luce 
concentrata : lo diminuisce moltissimo, se la luce, che 
si riflette, venga da un corpo infiammato . Dalla con- 
siderazione di questi, ed altri simili fatti si deduce, che 
le emanazioni calorifiche sono diversamente modificate 
dalle diverse circostanze del corpo, onde partono: e la 
trasmissione più copiosa a traverso il vetro a misura , 
che la irradiazione calorifica si va accostando allo stato 
di luce, sembra indicare il progresso d’ un medesimo 
fenomeno, che nelle sue diverse modificazioni agisce 
diversamente , su’ nostri sensi , come se le emanazioni 
calorifiche non fossero che luce oscura , c la luce non 
fosse, che calorico luminoso. 

Daremo qui contezza d’ un annunzio del Brewster, 
che gingne ora a nostra notizia portato dal Fascicolo 
del Giugno i83o. p. ii\ della Bibl. Universale. Da 
certe sue sperienze egli deduce, che non esistono nellp 
spettro prismatico raggi calorifici non luminosi; perciò 
riguarda come falsa l’opinione di Herschel , che il .punto 
più caldo si trovi sempre al di là del raggio, ros«~ 
so (il 3 1 ); e dice, che questo punto varia al variare 
dalla natura del prisma . Nulla di più possiam dire su 
ciò. perchò nulla di più ne sappiamo. 

E qui porremo fine al trattalo della luce, ed al Corso 
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di Fisica . Noi protestiamo di non aver omessa dili- 
genza per espargario dagli errori, e ridurlo come me- 
no imperfetto, che ci fosse possibile, cosi meno inutile 
agli Studiosi . Ma conosciamo troppo la nostra insuf- 
ficienza per figurarci d’ avere ottenuto l’ intento ;e se, 
osiamo sperare qualche compatimento dal Pubblico, è 
solo nella fiducia, ,che si degnerà riguardare anzi che 
l’ importanza dell’ Opera, il buon volere dell’ Autore . 



FINE. 
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•APPENDICE 

AL TRITTATO DEL MAGNETISMO 
F. P. T. II. p. 5. 



Era già impresso il mio Trattato del Magnetismo, tonando 
per la via di Francia giunse dsU'^Inghilterra in Italia la no* 
tizia , che il Faraday sperimentando solle correnti elettriche 
avea scoperto un fatto , che rendeva hen pih estese, e decisa 
le relazioni tra i principi • onde produconsi gli effetti elet ■ 
trici , ed i magnetici . Questo per quanto incompleto annuo» 
zio eccitò in alcuni Fisici Italiani il desiderio di confermare, 
cd ampliare la scoperta del dotto Inglese ripetendone , e va- 
riandone gli sperimenti . Era in Firenze il Cav. Nubili degno 
'Amico del Cav. Vincenzio Antinorì, che posto dall’intelligen- 
tissimo Sovrano alla direzione del R. Museo Fisico Palatino 
ha ridotto quei grandioso Stabilimento a servire non piìi sem- 
plicemente per lusso , ma specialmente per l’ incremento dell* 
istruzione .. In quell’augusto Santuario delle Scienze Natu- 
rali i duo nominati valenti Fisici - intrapresero una serie di 
sperieoze analoghe a quelle del Faraday , e ne ottennero' dei 
resultati molto importanti. Giunse frattanto tra Noi la Memo- 
ria originale del Faraday : altri Fisici fecero sperienze sullo 
stesso soggetto ; e quindi si è potuto stabilire un complesso 
di fatti tanto imporlante, che noi crediamo doverne dar cen- 
to ai nostri Lettori j ed , a ciò destiniamo la presente Ap- 
pendice . * , • 

Le sperienze del Faraday ebbero per oggetto le cosi dette 
iìidmioni elettriche {F. An. de Ch. et de Phys. T. Sop. 6), 
Colla parola indiizioiie elettrica egli esprime la proprietà , 
che ha l’ elettricità di tensione di produrre attorno di se 
uno stato elettrico contraria . Nel linguaggio del .Volta da 
noi seguito la parola induzione si toadurrebbe pressione (»53) 
o infUfenta (à54) ; e sembra l’effetto ordinario dell’ atmo- 
sfera elettrica, che sempre si fortBS^ intorno a: ^ corpi elet» 
trizzati . 
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Ora il Faraday , ed alty hanno esaminati gli effetti dell’ inff 
dazione delle correnti voltaiche, delle magneti, e del ma- 
gnetismo terrestre sui fili metallici, e sulle masse metallich e 
rotanti . Darem brevemente un cenno dei resultati otteuuti 
in tutti questi esami . ■ • ^ 

I . Induzione delle correnti voltaiche su i fili metallici . 

Se al filo congiuntivo d' un apparato elettromotore, a tra* 
verso del quale va la corrente dal polo zinco al polo rame , 
si appressi un filo metallico, si eccita in questo una corren- 
te elettrica detta dal Faraday indotta , La corrente indotta 
sembra di natura diversa 'dall' inducente (quella, che va pel 
filo congiuntivo), perchè ha direzione 'opposta , è molto pià 
debole, e mentre questa è constante, quella è istantanea; tal- 
ché un momento dopo I’ approssimazione 'il filo approssima» 
to si mostra nello stato naturale Ma allontanaudó F uno 
dall’ altro i fili, o cessando la corrente indoceute; si eccita 
nei momento un’altra corrente indotta istantanea come la 
prima, ma diretta in senso opposto; cioè nel senso dell’ in- 
ducente ' ' ' 1 1 s i <iic 

Per aver sensibili i resultali da questa sperients non si 
dee prender semplice, come per compendiò di discorso ab - 
biam supposto , nè il filo congiuntivo , nè quello, che se li 
approssima. Si avrebber 'cosi effetti debolfssitni’! Gonvienek 
che i due fili, che si usano sieno conformati' in elica, sia- 
no cioè fasciati di seta, ed avvolti con più giri sOprà''an pez- 
zo cilindrico, o' squadrato di legno ; cosi che/' tolto ii pezzo 
di legno /formino una matassa di forma'circolore, « >reVMii»- 
golare, ónde* per la circonvoluzione dei fili' rinforzandosi la 
Corrente, se '>i]e' aumenti la'forza induUricéi. Lei'oetromiià 
deir elica'/ che> dee servir l^r'filo cóngkmtivòiyasi unirono 
ai poli' deH’ apparato elettromotore/ de > efltiiemiti»rdi>iqa;ella , 
che Serve per filo bpprossimato,-si mettono in<«Omtta!caaione 
con un molto sensibit galvadometro ; ■'•Muija ullsn o! 'uii e. 

' Avvieioatidd la t>ecnnda elica'oHa >prma n'Oedd'-noM’' ago 
del galvaoometro una deviazione, clie*^indii30‘Ìa èoiteate' In- 
dotta contraria all’ tnduoknte ;"e*«lopo"anr iistaate' tornando 
l’-ago alla primiera posizione,' zi coaOscé , ohe 'la corrente 
non è stata, che- momentanea. Se poi si allontana la se- 
conda elica dalla prima, si vede deviar 1’ ago dei galyano- 
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metrò m direBÌone opposta alla prima, > e rilofmar subito alla 
posizione primitiva , dal che si deduce, che per T allonta- 
namento dell’ elica k ‘eccitata una corrente contrariamente 
diretta , ma . istantanea come la prima . Lo stesso accade, se 
resti* interrotta, o cessi la corrente galvanica, che scorre per 
la prima elica . 

Ma invece d’ un’ elica formata conte abbiam detto può 
osarsi per filo congiuntivo un cilindro elettrodinamieo, o una 
solenoide (563). In tal caso introducendo nel centro, o nel- 
r asse dalla seconda elica il cilindro élettrodioamico, si 
hanno i fenomeni stessi , che sv aveano nel caso precedente 
'accostando, e scostando 1’ eliche ; e si osserva , che le cor- 
renti sono opposte, secondo che si presenta all’ elica l'uno, o 
r altro dei poli del cilindro ; e sono piò forti quando s’ ìar 
troduce il cilindro fino ai suo mezzo entro l' elica . 

Kon tutti i metalli sono egualmente suscettibili delle cor- 
renti indotte, che si eccitano in alcuni con maggiore , in 
altri con minor foi*za . Secondo le sperienze del Faraday 
potrebbero classarsi i metalli rapporto a tal suscettibilità 
nel seguente ordine ; rame, zinco , ferro , stagno , piombo . 
I Signori Mobili, ed Antinori avendo sperimontato anche sul 
bismuto e l'antimonio, ban -trovato, che questo dee porsi 
nella precedente serie dopo del ferro; il bismuto in ultimo 
luogo . • 

• a. Induzione delle caiamite su i Jili metàllici , 

Dalle caiamite possono- ottenersi, e di fatti ottenne lI Fa- 
raday fenomeni identici, a quelli accennati qui sopra, che 
avea ottenuti dalle spirali di fili metallici . Nel centro della 
aspirale poc’ anzi descritta unita al galvanometro , mentre- 
1 ’ ago ne è sullo zero, s’ introduca rapidamente un cilindretto 
d' acciaio ben magnetizzato : immediata mente l’ ago devia j 
ritorna ben tosto alla sua posizione , se il cilindretto resti 
immobile nella spirale ; ma se ne venga ritirato , 1’ ago- 
devia in direzione contraria per un istante, e presto ritorna 
sullo zero . £ chiaro da ciò, che per 1* azione della calamita 
si hanno due correnti istantanee indotte nell’ elica , 1' una 
in senso contrario all’ altra *. e supponendo, che le caiamite 
siano secondo 1' opinione di Ampère formate da un com- 
plesso di correnti elettriche (5p3) , e riguardando queste 
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(correnti come le inducentì, si trova , che la prioM corrente 
indotta è in direzione contraria, la seconda nella direzione 
Atessa delle inducenti e quindi viene', che si hanno correnti 
Opposte , se si presentano alia stessa parte dell’ elica i poli 
opposti della calamita Il Sig. Amp^e ha trovato , che le 
correnti indotte dalla calamita han maggiore intensità, quando 
la calamita viene insinuata nell’ elica fino al suo mezzo; ed 
ha quindi rilevato una conferma della sua ipotesi ( S93,ec. ) 
poiché qtfesta' stessa attitudine a produrreile «owenti indotte 
pià vigorose fe propria ancora delle correnti uvoUaicho, che 
trascorrono per le solenoidi . ‘ '■ «osn ■ >^. 

'■-•‘y. Le correnti indotte sia che provengano, dalle, correnti 
vollalchoi, sia che provengano dalle calamite,si trovan sempre 

■ deUtt -stessa forza, se si sperimenta nello -stesso. modo ; pas- 
>sano‘>con molta faciliUi a traverso ai chndutloiti' umidi , ed 

'eccitano le convulsioni galvaniche nelie'raaocobie , Un quelle 
-.proUMuienti dalla calamita, o i dal i ferro/- doloe c calamitato 
- lectemente , attorno a cui sia avvolto, ili fila notigiootiva d'un 
<■" potente apparato' elettromotore, sono oiidinariaiDQnte,pih forti, 
e perciò queste danno la scintilla elettnic«iLiiil Stnadby- Tot* 
•tenne dal ferrod calamitato con alcuiMtspeoiali pacliColaeità j 
nra i Srggi Nol^i, e Antinori 1' oitenlie^ot dijicnnoiàndicato 
il modo-d’ ottenerla dalle calamite-, sp«cielin«ate,a >i{erro di 
cavallo ,-col aolo attaccarvi , e distcoce^oo-lj’ «ucam. i>..oioà 
quella traversa di fèrro, che si attaqC|i :ltÌ.fÙediiidelÌ8>M]amita 
•per farle, sostenere ii pesi (468). finoo,(|a.d^SQriiMaaie -del mi* 
glioC apparato -eh» -pce quest^oggnnefWaii^iuiirffiOQ , . e da> 
scrissero bj.i 36 deU’AJit<dogiS£ti eh , /.i;i«oi><.ib ono* 
c ' • -Sopra • tono 7 nnceolo quadrilsitei^JP l-4''<ge7Sis4ili^ (fermata 
normalmente al medesimo con «ttSi al80k)B6(Mn4l «slatnita a 
fètroidiiioavallo SKK.-, Jl’ anòors è jun-ipwsnsa iqUA^ilèleaè n s 
, .'diafenniKdolflev Un :filo di^rain(nfa(u:!atp;-dMCAara|ilgq«t^alia 
■ . -svIb mi la èoi» cDAà'.estXMii ta j pt<e«oi , B, ,ip (^(wpuuitaodnl .ppl o N 
si avvolgaildl'iaqòòraifarinèodQ'nel iqnassioslella. (medesima 
come. Bni|(Qnn(olQ «lo. uni eU«a,.a,vSt.p()U't(Ura .pstremitàed 
•^>iMÌrlù?asin fiocco M di mollotèl’ aeCiaioi,4,Aìl>«sto(fiocce tò fis- 
sata sitila testa <ìkll’ancora.pcf.,nH»(»jdÀ iUMMTHe.'d.*iav<>rio, 

■ onde- rasti'isdhlto ot.j-.iiiioqino'xib j||« » ,aili>(ii7 

't' in .vàtiimnca. del polo S, .è unito alla osininita pce enezzp 
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una fascia un sostegno metallico, che porta una molla 
<3* acciaio M' in direzione quasi orizzontale , ma che può Ta* 
riarsi all’ opportunità facendo scorrere avanti , o indietro la 
fascia . Alle estremità dell’ ancora sono unite le due estre- 
mità d’ una lunga verga , o leva biforcata C D mobile o- 
rizzontalmeiite intorno al pernio B che la sostiene . Ur- 
tando r estremità D di questa leva , e cosi spingendola 
verso P, l’ancora si stacca dalla calamita; e perciò 1' e- 
lica A si allontana dalla calamita, e quindi vi s’ induce una 
corrente di molta forza . Cosi pure urtando la leva in senso 
opposto, si riattacca tutt’ a un tratto 1’ ancora alia calamita , 
seie riavvicina 1' elica , e vi s’ induce una corrente iu senso 
contrario alla prima . Questa corrente circolando peri’ elica 
dal braccio EN (per fissar le idee) della calamita passa per 

1’ estremità del filo attaccato in R nell’ elica , la percorre 

tutta, esce dall’estremità Q, passa nella molla M, e quando 
questa è a contatto colla molla M' entra per questa nell’ al- 
tro braccio SE della calamita ; e così si compie il circuito. 

iMa quando si urta la leva per avvicinar l’ancora alla cala- 

mita le due molle IV1,M' per la loro special situazione ven- 
gono 1’ una a contatto dell’ altra un momento prima, che 
l’ancora tocchi i poli della cnlamifa , e dopo per l’urto , 
che ricevono 1’ una contro l’altra oscillando vengono a ri- 
«epararsi un poco; ed iu questo momento scocca la scintilla 
fra queste due molle , |)erchò la corrente messa in molo 
quando I’ ancora giugno a toccar i poli, ed è compito il circuito 
pel contatto delle molle, arrivata ad esse mentre oscillando 
si sono discoslale, dalla forza,' che la mena in giro, è por- 
tata a lanciarsi- Ira una molla , e 1' altra attraversando 
r aria in forma di scintilla . 

In-Stegnito si è osservato , che facendo con un qualche 
meccanismo attacc.irc } e staccar l’ancora soilecitanaente , si 
succedono 'con tanta rapidità le correnti , che sembrano esser 
coTitinue ,' é'‘son capaci d’esercitar l’azioni chimiche, cioè 
di decomporre 1' acqua , e qualche soluzione salina . 

Il Sig. Pixii sembra aver data all’elica , ed ' alla calamita 
una disposizione anche migliore , poiché oltre alle vivaci 
scintille, e alle decomposizioni chimiche, ha ottenute dalle 
correnti indette delle scosse assai forti : ha notato, che im- 
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mcrgenda le rnsini io ud vaso pieno d' acqua acidulata, nella 
quale vadano a finire i fili dell'elica, si eccitano nelle dila 
w dei torpori (, engourdissements) , or dei moti involomarj; 
ed ha osservato, che l’elettricismo sviluppato cosi fa diverger 
grandemente le foglie d oro unilei al Cendensàtbre del Volla. 
La sua - Oalamita non , si attacca, e distacca^ dall* ancora , 
«me'qtiell» ^el Kobili ; ma invece 'dell' ancora 'si usa un 
fewo>i dolcei-cnvvato a- guisa di un ferro' da; cavàfló , al 
qimio «■; avvolga r elica.-* ,i fi, g<„r* la calcita a pie- 
iWliss^ai’diwafwa'daH* estremità 'di questo ' ferro ; cosi che 
À .suoi poli cambiando continuamente di posisione*' relativa- 
>M*iita,ia >iq»eite estremità > • varia , la hiagnetiCTazione del 
'femo'doloé^ipiSi si ecciuno forlissim«i córrenti indotte nel- 
J;:^c*p45l»e liiè avvolia. Gli Studiosi tae <VedraBno la de- 
vicrizidDe' nel IV 5o degli An, di Gh. e di Pis. p. 3*»a ; e 
róa. -fiiiip. na vedraoiio su Ul soggetto uoa nota d'Ampè’re, 
is)3cuirsàalà conto dei fenomeni piò impeviMiti f Resultati 
anarlughiia quelli ottenuti i» Parigi dm P«iiy ed Ampère fu- 
santi '.pude «Attenuti io Torino dall’. abilissime 'Pr Botto-.' Nel 
on.Afib deh^oaovb' Giornale dei Letterati dh.Piia si 
acceiptanb' questi resultali, e la descnzioiie deifappìadatoi con 
, cwtiiiióitenaevo > h , ,-^f^ \j 

^ vatentisdiniO'P . Dal Negro ha osservato, 'olle' costroen- 
*do óott'u^ Stesso filo di'irame una coppia di' spirali aWolte 
‘Coq.'dsrtuieaicènntrarTe , c presehtamdo' all’ asse dell* una il 
t^k)ihuM»S)c>oi«ntre a]l’>asse«' dell* altra sl'presenta '-iPpole 
ibqnsnlei<d’<i uno stessa t «afemihi ; vietìb eccitSte ‘ ttehifilo' me - 
>telUco.iiod.i«)r#eww d« iotebsidr 'egttàle>'alla'*semn» dell» in. 
4>tMisàlk>h <‘ltd «apf ebbero averte de'dae-correntis cW S»»fbsser 
- predottd feepacataasente ■n*«e 08 p{ralb‘'jJ«sentsodo >lore . da 
polo alla voltai e valendosi-'di queitó'Bppaiipechih’cotiM' di 
^Ms'elaiBcntm^ **à'ha.>titfal(ì'''ineieNW‘diÀBMÌ)'«elle>«s<rethìlà 
de loro fili ; ed ha formata una nuova batterìa ^èlettrlca^i-'' 

• ></el!mAgxerTJmO''(Stv<Mtrei/t«li'Jf9M .. 

*i) i^aolevibj ipsiStaraente' si dènsideré'-ésmit udO^ràn^magne. 
o4e>:i<(JaiMb |ÌDt«ai'|lr)esitmersi', «he lo Inddykmi prodotte nel 
elWb amtàllinii daUe^magaeti;' ddvessor .^odiirsi sttflswi' - dalla 
/-ilAaoKr£Bk'ealmeate'VÌ A trovatoUn' fatto, ^dbtf ’Seiana grossa 
•«iicai di dilo di) ramlé abbia le estreasilà lo?) «oanuiicazione col 



Digitized by Googk' 



AFPBHDKE 4’7 

galvaDomètro , e sia dispoalii in modo, elio 1' asse De ubbia 
la direzione dell’ ago magnetico d’ iucliua^ione , e luti’ a un 
tratto si riinova da questa {tosizione, 1‘ ago magnetico soffre 
subito unà piccola , e momeutanea deviazione ; e se tiitt' a 
un tiatto si riporti 1’ elica nella .pristina posizione, si ha 
deviazione in senso opposto . In questo caso 1< corrente 
elettrica è «eccitata direttamente dal magnetismo terrestre 
soltanto , e sopra un installo incapace di produrre alcuno 
dei fenotneni del maguetisuio ordinario ; onde ò chiaro, che 
i poli magnetici della terra agiscono come .quelli d’ una for* 
te calamUai.t ,> .if ; . 

Dalle, sperienze dei prelodati Nobili , ed ^Antinoei rlferiXe 
nel n., i38 dell’ Antologia rilevasi-, che queste: correnti 
cosi indotte 'dalla terra crescon di forza al crescerei. delle 
grossezza del filo metallico , di cui è composta d’ elica i e 
fra i iiniiti .dei fili di linea di diametro, e due linee le cor- 
renti crescono tpiù: del doppio sulla doppia grosseazaiu £oel 
pure le. cotveoti sii raddoppiano, se si raddoppi il diametro 
delle spire, rimanendo - costante la grossezza e la lunghezza 
dal filo- . , f inalmente la corrente cresce al crescere del nu- 
mero della spiee; -ma questo aumento essendo grande, quando 
le spire sono ancora in piccol numero, divien. piccolissiino , 
quando le spire sono in numero, assai 'grande,.. 11 resultato 
. pili forte. ,, chot hanno ottenuto i-.lodati .Fisici'^ .di aoa a.z* 
del, galvanoinetro comparativo dei Nobili avuto. da, una .spira- 
le di.aó a,3o,gjr):.avvnltr'iutorau ad.uts^granrcerfchiiQ di.jo .f 
piedi'i’lUi'diametito, -che era impernialo sopra due ^ostegor pCr 
potefllo'rnvesciare; coaifacilità- 14a per quanto ablnano ovata 
la scintiUe-i da.itCQmhiaRzioai t'nMguelO''eleUriché -d^l». séia 
forza di . &tjidel.-defto.igalivanoip«!troj pure aoa l’ hanno ot- 
tenuto. dal>nMgaeAismotterreah'e.:...|,i; ,l,./ «. . -.IIb <il-'q 
> ,1^9 finduUmi Aelle ,mas$e aietaUi' 

cfot, ttoéwrti siifilJB,) S70D11 BP'l S'cri'V,' ( ft b'J : ilil 

-lU SigHì Kebdiidn^iun Otto kvoro, sulle .'iadndani^'^lettrì- 
che (,A/itf>hgin, iiri.s4ad:dieeTd' aver ‘trovato yi ahr’ se si fu 
rotare o.-un anelil o uC odiscot e uo'gloho* di datne'^presso 
una corrente ivnlluicA» ai, «eoitano •sulla massa metàllica delle 
correntÌ;Ele|tatfihe,,,leiiquali tsduitana finehè^dura làVotazione, 
e la loi'n.direttfooe .dipende, da quella della. roUaibne> » della 



'438 AVPESDICE 

corrente Toltaica Uu globo di rame ABC D ( Fi^. ii5 ) 
imperniato per il suo asse A C si faccia girare nella direzione 
vdelle'fpedeiaR, 'mentre nna corrente voi laica 'nella direzione 

- stessalo «srconda presso il sno equatore >B'D . Tenendo i 
d«c ddi'del' gaiv'anonietro per inezaodì due'seamMgli (. colla 
']| 3 Wolai soiUuingUo s’ intende nn’ péccol eiH«idretto> , o cono 
-■di'j <«me:'atleccato all’ estremità di un'ilio V o}lo'-SDoè' esser 
con'<Hltra'''Cetromiti in comunicazione, col galvmomcti*0 ) te* 

- nendo^'dioo' dne fili per mewzo di due scandagli' in co- 
ipaàiaaziotfe T'iino col polo A , o C , l’ altro con un punto 
dell^etftetorè’i si'iscoprooo nel globo tante<coiveniì efettri<- 

* cbei)<!oh« -vali dai poli all' equatore , come neMa figura mo- 
leiMuo db<ii«eoe'i ^ la corrente Tohatea cinge il globoneUa 

direzione dei poli- A > ed è volta come nostrano le frecce 
tis ) , 'Sulle-superficie del globo m trovano pei^mezzo 
'degli 'séandagli delle' correnti elettriche circolari,! conte yen* 
‘ gemo indicate delle frecce interne della figura;^ così cbéil gfo- 
■bo'dlvieneconie'tina solenoide (S63)yo una calainka nel siste- 
' Bl'a d' Ampiré abbia il pelo Kerd'‘ in 'N ,-cd fi polo Snd 
'Welle (ttfrté'opposia > In questa- seconda sperieteta si vede , 
de-' correnti'-eleitriche indotte- nel globo -seguonOla stessa 
)eggc‘diiqnllle > Indotte nei fili metallici-', eioè' vanmidet 

• teàso^ dettai -mducente io quelle parti-dei- globo- j che da essa 

-si tAlonrananO y- e m senso contrario -in qùellé > parti , che 
«etile avvicinano .)• t • --.“i f ^'ti> ‘'*l> •>io> - 

Dalle- dÌ8)ioBÌzioDe delle'Correnti'tottenute'iDqaestì'globi 
rilevasi ryidtelsé un (do metallico ' piegato '^^ÌB rettdngbld , ‘o 
in^ciroetDt<;('/’'^.<ti( 7 ‘) si appressi a' uttO masse ''MetiéWca , 
-cheusillniuovia nella direzione della fneebia R'eu qiièlla' por* 
-xioneixli esBB--,«'che -riman comptnsa lewtro 'dbl <filtr debbono 
dqdnaindellc toorremi elettriidiir nette 'dlriitiodi'dt^e frecce 
r>a»ibnBA Dall* -parti della -mass» 'imtfaUrcay^ché'per ta ròta- 
ntnie slwvviaiiwno'all’ ibdaceute',' ti' Bbbiiniio delle eorreinti 
'iaJbuaiÌB^eas»i contrario ad ** esse'y‘ ‘éd'in'^^éHè"? Clia'-si 
tnil^anmb,' si'ls4ibion volte' netto ’stCsio'se^: d reàlmeuie 
-oos^ tiova ocH'- esperienza . Questo eiSaHhto’'ha’servito'al 
Indadi'l^er «elicere le ' ìndozioni eccitate' itil té 'niàsse me- 
talKclm dalle còrraftti 'voltaiche con .quelle "‘iscCitàte dalle 
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cttlamiie . Prima peraltro di passar a parlar di queste sarà 
opportuno di riferire il seguente importante fatto . 

Se un disco di rame fìssalo uoruialniente all’asse di rotazione 
si fa girare mentre una corrente voltaica trascorre pel detto 
asse , si trovauo sulle sue due superficie delie currenti elet- 
triche , che vanno dai centro alla circonf«re»za;ì o '.dalla 
circouferenza al centro • seconda la direzione dellsticon'euite 
voltaica, e del moto del disco..Io queste speriuuze se lin' (luo- 
go di un sol filo voltaico si usano dei maltiplicRtdri,,fp>(iUI- 
1' eliche , si ottengono i fennineni più inteusi .. anzÀ-, ini luogo 
di tener fermi i (ìli, si possono unire al met^llo-iroi^ntdfsin 
non si altera il resultato dell’ esperienza :.lo i«ite -nfostmlail 
legame di questi fenomeni con quelli delle- oaUaiitle -roUid> 
•del Sig Faraday , ohe fra poco esporremo . >|, in>riv~TÌ(> 

8. Induzione delle calamite sulle masse. metnllicb^ rqlttpH. 

11 Sig. Faraday avendo eccitate delie cOrrenlltielet|fÌ£he 
nei fili di rame per mezzo delle calamite , |Knsù.,iChe -nnUe 
óperienze. d’Arrag» , .e. di altrii. relative ..lal maguetisntU iù> 
moto (5 1 $): potesse aversi una sorgente d'elcttrittitùAL Quiuidt 
prese ad esplorare cogli scandagli ciò, che accadesse til|.vu^ 
discp di, rame., che ei faceva movere in vicùianzai-) dd> -pplì 
della grossa calamita, che possiedala SocicUlftqalfldv-.l<^- 
dra } e trovò.:, che si eccitavano nel discp :.inoU{|-)(,o forti 
correnti .elettriche indotte , le quali cessavanoo, eessaddo .ti 
moto del disco; c s' invertivano , quello iuvertandosà, ftlen- 
tre un- polo d' una oalamiia è al di. soprn doljdisupfe l'qltro 
al di. sottoif pongasi j’ estremità d'uàifilo del -gàlvanoiMlro 
in qomuJuicacione cql centro della sU|>orrici« 'superuorao dèi 
discq.(|.e, colio iscanriaglio unito all* estrcitfUà deUiialtiro'ifìlo 
se ne tocchi In cirooaferenza i. rotando -il. -disco ->s! trovano 
delle coirrenlj,), pile vanno dalla circonferenza -dl-^oentodip e 
viceversa secondo la diversa direzione del moto'i dlindisso'. 
CltC.se il,|i)i<in)p ,fiioi .si, ponga in comunioazione xtol; centeo 
dello, supei;)ipiC|,iqfariope: del( disco , si trova -.ima iresiilkatb 
oppostogli Sig«lVplHl». dteof che se sia O E -(^ìignriiaS)llin 
disco di rame, orizzontale ,, che giri nel senso ideile iire'doe 
R , R’scfto ll'influeAza di un cilindro magnetioo oojlobaloiffi 
sojira 'Vfcticalmcpte, e sia il polo Nord quello, dhe> geenVli» il 
disco, ed r z il cerchietto , che ne rappresenta la proiezione. 
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siccome le correnti su questo polo vanno (S 63 ) nella dire', 
eione di quella del (ilo voltaico nella (ìg. 117 , le correnti 
indotte sul disco nella porzione interna alla proiezione det 
polo dovranno essere nella direzione delle frecce r z . Ma 
queste correnti come sono eccitale sopra una materia .per- 
fettamente conduttrice , si propagano a ^uisa deila scarica 
d’ una pila dall’ una , e dall’ altra parte egualmente abbrac* 
eiando tutta la superficie del disco , e compiendosi quei 
circuiti, che si vedono approssimativamente indicati dalle 
linee punteggiate . E da una tal disposizione delle correnti 
indotte egli rileva la spiegazione dei fenomeni del magne* 
tisnio in moto scoperti dall’Arrago: ed ecco un cenno di 
questa spiegazione . 

Il circuito delle correnti indotte intorno ad n è opposto, 
alla direzione delle correnti del polo, che si volge al Nord; 
r altro intorno ad s è cospirante colla medesima ; onde sup- 
posti in D , e in s i centri d’ azione delle due contrarie po- 
larità magnetiche , si ha in n uii centro, che rlspiuge il polo 
N , ed in s un centro , che lo attrae ; e di qui nasce la 
forza normale ai raggi del disco ( 5 18) scoperta dall’Àrrago. 
L’altra forza impulsiva (Siq) di basso in alto si spiega, sol 
che si ammetta , che il centro repulsivo n sia pih vicino 
deir attrattivo s al polo magnetico proiettato in M , lo che 
sembra potersi de<)urre da qualche sperienza ( V. Teorìa Fis. 
delle induzioni, ec. tratta . dal n. dell’Ant. p. aa ). Fi- 
nalmente la terza forza , che agisce nel senso dei raggi del 
disco ( 5 ?o) si spiega col cauibiaroento delia posizione dei 
due centri d’ azione n, s rispetto al polo N. Nel caso contem- 
plato nella figura i punti n , s sono, dalla parte del centro 
del disco , ed il polo N c verso la circonferenza , ed è per. 
ciò respinto verso di quella in grazia dell’eccesso della forza 
repulsiva , che domina sul centro n . Avviciniamo ora il polo 
N al centro del disco ; i centri d’ azione n , s passeranno 
verso la circonferenza , e 1’ eccesso <lella repulsione si eserci- 
terà dalla circonferenza verso il centro, come si richiede per 
■spiegare il fenomeno . 

g. Ma anche la sola rotazione della calamita eccita come 
quella del rame correnti elettriche . 11 Faraday assicuratosi 
con varj sperimenti , che 1’ effetto induttivo delle magneti si 




Digilized by Go<v;I 

. -Adà 




Appendice 44 ^ 

msnifesta egaalmente o muovaiii il rame; rastaDdo in quiete 
la magnete, o la magnete si muova insieme col rame, suppo- 
se, che possa eccitarsi 1’ elettricità anche facendo 1-ótare' anzi 
che il rame unito lillà calamita, la sola calamità'.'"P^er accer- 
tarsene fecfe 'nel centro di ambe le estremità d’ Citiudro 
d' acciaro inagoetizzato un piccolo foro caiiàcé 'd’ obà** goccia 
di meròuriò r" Introdotto quindi questo cilind;‘d'c'ò'd^l un ìm- 
lo in dn vaso- stretto contenente dèi mercurio|' del "^e^cu^lé 
contenuto nel foro del'polo, o déll’estremità ^siiperiòre' ìmniér-^ 
se un filo proveniente dal galvanometró , immerse ì'^al'l^rO 
nel' mei-bario del vaso. Facendo |>oscia con'ubà cdidaoppor- 
tunamènte adattata rotare il cilindro , 1' agò^ niàgd'èliéo indici 
colla sua deviazione una molto energica córrente '-'W 
ih, che ròv'esciandò il' senso' della* rolaziony.d la' p^^Nzioue 
della catàniH'a, SI TOteBciàv» la 'còerehté”' elettrica’^ ‘làiche ' sl 
avea la Wessa bdfpéntd'o'giràsse i| dlscò 'di ràròe mVornóìi'jcà* 
lainita ‘siaziitiartà la dàlathilà girasse' fh^orno'a? p'nmnd 
asse ; è basì diinbktrò 'fl'Faràdà'y' , conle egli 'si'”ésp^mè,'t/n^ 
aingòlai'é iàdtpendenia' 0-à il magnetismo^ e la slàrra/dvÀ 

,r. i ''.«i.f'l 

\o.' Induzióni del magnetismo terrestre^ sulle miasa 
taìltche rotanti . .. ii l 

Osservò^ il 'Taràday ( .irfn.' de Ch. et de PAvs^‘*!/u/« *'iS3à_ 

r i l'th, ''che se il pili volte rammentato 'disco di ramé sia 

sitnato nel meridiano magnetico, c roti in un piano ^orizzonta- 
, , . , il ci J'imir.n 

le, la sua rotazione non produce clfetto alcuuo sul galvano-^ 

metro '.‘‘lUà''' ridiiceridol<) in^ un piaoo lucfinato ‘pf>”^^ua icW 

grado 'à gucltó del mertdianò inagacticò, 'inclinandolo cioè di 

qualche giiàdo ài meridiano', si comincia a. vedérq 'dell* elettri-' 

cità. sviluppàta . Qu'està''elàUr'Ìcità va crescendo aìcrescérc di 

quesl’àrigolo d’fTiclibàziónc, fìuclib lìon sia‘div'èiV^o^<ÌV^k^|neÌ 

qual «hso 1’ àlYetlo, o lò sriluppó deli’clettriciiàìe iLhiàssiinO. 

7 , , l-, . • 1 - i'>. O'IlI'OOjli 'i 

In tal modo 11 disco rotante è trasformato in .^ima maccnina 
eli’tlrlcà,”* cttà differisce^ dalla macchina òrdinarm 
mentre tìliésta '6 (Ii''mate'rià còibcnlissima, quella è ^iinateria. 
la pili deferente . " ''y” ’''1 ' 

Il Faradày'avèa’tibtStó', che tra l'elettricità sv'ilu’^J>yija‘ efe, 
e quella-'ddtà^dàfU ^m^cchìna 'elettrica ot'dlnarià erano' al- 
cuaé diffeifbuie; ma sperala, clic queste potessero" Svuuiie, e 
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realiiieote dopo le spericiize di Pixii sappiamo, che so* 
aranite . Deduce poi dall* induzione molti altri fenomeni , 
che descrive nella precitata Memoria, e segnatamente dimo- 
stra con delicate sperienze, che da correnti indotte derivano 
i fenomeni ottenuti dal Barolow (5a3),e dal Ghristie per la 
rapida rotazione del ferro : ma noi non potendo trattenerci 
a darne conto, consigliamo gli Studiosi a consultare la citata 
‘Memoria*. • 

Il . Prendendo ora a considerar la cagione dei sovra espo- 
sti fatti relativi alle induzioni elettriche osserveremo , cho 
tutti si possono riunire sotto una sola legge , tutti cioè 
ri(>ortarsi ad un &tto principale , che , ammessa la dot- 
trina d* Ampère , pnò ennuciarsi uel seguente modo: Una 
corrente elettrica presenLata ad un corpo conduttóre vi ec- 
cita una corrente istantanea diretta in senso a se contrario -, 
rimossa' ne eccita un’ altra pure istantanea , ma diretta 
nel suo sdesso senso. La citala Memoria del Faraday, e- quella 
del Mobni inserita nel n. i4> dell’ Antologìa mostrano , che 
tatti i divisati fenomeni posson ridursi a quest’ unico fatto. 
Ma quale è la ragione di questo fatto ? C ome può questo 
fatto legarsi coi primi fatti, che portaronA a stabilire la dot- 
trina elettro-dinamica ? Ecco come su questo articolo ptensa* 
no i Sigg. Plobili ed Antinori . 

« 1. L’ elettricità pub circolare entro dei corpi in due di- 
verse maniere , tanto cioè d* intorno alle singole molecole , 
come in circuiti, che abbracciano tutta la massa », " * 

<c II. Queste due specie di correnti elettriche sono in- 
depcndenti I’ una dall’ altra , e tali da ordinare i corpi in 
due serie differenti. Rispetto alle correnti generali la serie 
comincia dal rame ; rispetto alle molecolari comincia invece 
dal ferro, e dall’ acciajo ». • ' 

« III. Le correnti molecolari son quelle, eh 'e producono 
gli effetti del magnetismo' ordinario . Tali correnti si svilup- 
pano sempre nello stesso senso della causa prodìittrice , ma 
sono ora fugaci, ora permanenti; fugaci nel'fcrro dolco , più 
durevoli nel ferro doro, c neli'acciajo stemprato; pcrmàDcnti 
poi neir acciajo temprato » ' > 

« IV. Le correnti generali, che si dtff')ndono ‘‘"per tntta la 
massa son qoèlle , che producono gli effetti del luagoetismo 



Dlc:!ized bv Cooglt' 



APPEKD1CB 44^ 

di rolAKÌnnc- . Sono queste sempre fugaci , e di piìi rispetta 
alia causa produttrice inverse al momento, io cui si gcuera* 
no dirette al momento prima di sparire »• 

‘ -fu\. Una corrente elettrica , che passi sicino ad uo pezzo 
di. ferro , o d' aeciajo, tende a produrr» su di esso due cflet- 
'ti, che si direbbero a prima vista centrar) 1' uno all’ altro- 
L’ uno di questi elTetti consiste nella calamitazione ordinaria 
dipendente , secondo la dottrina del Sig. Ampere da correo» 
ti elettriche , che si eccitano d’ intorno alle particelle del 
metallo magnetico nel senso della corrente produttrice. L’al- 
tro effetto è quello scoperto ultimamente dal Sig. Faratj^y, 
e consiste nella corrente istantanea , che si manifesta entro 
la sostanza del metallo nel senso contrario alla corrente 
produttrice , Sarebbe assurdo il supporre , che la medesima 
causa producesse due contrari effetti nel medesimo tem|>o 
sul medesimo corpo: eppure nell' annunziare i due fenome- 
ni come si è fatto , e si fa ordinariamente, viensi in tal 
^uale maniera a commettere siffatta incongruenza . E vero , 
che si dichiara, che le correnti del magnetismo sono mole- 
colari , mentre le altre , quelle del Sig. Faraday , sono ge- 
nerali; ma alfine le unc , siccome le altre sono correnti 
elettriche , e la contrarietà della loro direzione non diviene 
in forza di quella distinzione un risultato meno inconccjii- . 
bile nella tacita supposizione , che si fa che 1' azione dei 
corpi elettrizzati , c calamitati , s’ eserciti a dirittura sopra 
il fluido elettrico dei conduttori vicini , senza pensare alla 
parte, che può avere nell’effetto la materia propria dei cor- 
pi sottoposti a quel genere d' influenza . Sicconte si mette 
in giuoco il solo fluido elettrico, niun dubbio, che tutto 
riesca oscuro, e poco meno, che contradittorio. Perchè dun - 
que non si chiama in scena la materia propria dei corpi t 
Perchè , invece di dire , che la calamitazione consiste in 
correnti elettriche, che girano d’intorno alle particelle de’me- 
talli magnetici , non si assegna questo giro alle medesime 
particelle ? Perchè , ammesso questo giro , come conseguen- 
za dell’ impulso ricevuto dalle particelle alla presenza delle 
correnti elettriche , non si ammette , come conseguenza del 
medesimo impulso , un piccolo spostamento in tutte le par - 
ticcllc nella direzione della corrente , e non si cerca in tale 
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> ipostaroento la causa della iiuuva classe di fenoineai ? Se 
r elettricità agbce sui corpi , i corpi reagiranno necessarìa* 
mente sull' elettricità , ed un fenomeno elettrico sarà sempre 
un fenotneno misto , dovuto in parte al fluido elettrico , ed 
in parte al corpo sia considerato in massai^ sia uclle ,sii\go- 
le sue particelle , secondo le circostanze . Tutto sta nel ben 
(distinguere ciò , che tocca a ciascuno dei due elementi , e 
.quale è nei singoli casi il primo ad essere posto in azioofi,. 

, Kel la questione , che ci,occupa , sarebbero le particelle del 
metallo, che sotto < T influenza, delle correnti esteriori, si 
, sgosterebbero le prime, inducendo nel fluido elettrico, che 
,le circonda a guisa di. piccola .atmosfera;, uno stato di ten- 
. sione qual converrebbe , per la , e |a jchrazione, allo 

sviluppo della prima ^ corrente. d«d S>g.. Faraday .. Secondo 
questo modo di vedere io state' elettrotonica ( con questa 
espressione il Faraday indica lo stato dei corpi ^à sottopo' 
,sti all’ induzione elettrica, .quando lian cessato , di mauifer 
^ stare le, correnti indotte )i lo stato, elettrotonico , io dico, 
consisterebbe nello spostamento ; di quelle , particelle ; spo- 
stamento , che durerebbe per tutto- il tempo, che resta il file 
metallico ip presenza della corrente ,. e Cbe poi al. togliersi 
.di questa - corrente cesserebbe iBisoedialamente retrocedendo 
le particelle al loro posto , e riproduceodo in questo >. .ritorno 
>1 fenomeno inverso, cioè una tensionei- ed una correte con- 
traria a quella del primo momento , nel quale l.ej-jiarlicelle 
furono tutte strascinate un passo innanzi'dalla corrente; pro- 
duttrice Lo stato elettrotonico. non sarebbe così -uno stato 
.veramente elettrico , che jiei due istanti del suo nascere , e 
del SUO; sparire: iu;tutto il resto del tempo sarebbe uno 
stato di stiramento!, uno stato di violenza per le particelle 
metalliche trasportate fuor di posto -dalla corrente, e - man* 
tenute in quella forzata posìziohe stnianto che dura la cau- 
sa , che ve le ridusse . In questo stato i non vi è così a tutto 
rigore nulla di elettrico; -il principio, e- la (Ine si converta 
unicamente in tensione elettrica |>er la rapidità dei muovi* 
menti , che hanno luogo io quei due momenti , e per cui 
si sbilancia momentaneamente il fluido; elettrioo inlocnn/'alle 
i-espettive particelle . £ difatti evidente' per la natura emi- 
nentemente conduttrice delle sostanze nietaiUcJie che quello 
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•bilancio , quella tensione , non potrii durare d' intorno alle 
particelle , che un solo momento: il fluido sbilanciato tendere 
immediatamente a mettersi in equifibrio , e passando rapi- 
damente dall’ una all’altra particella determinerà nella massa 
nna corrente istantanea , conforme ai resultati dell’ espe- 
rienza » . 

la. Diversamente opina il Faraday ( 1 . c. Juin i 832 ) . F.gli 
suppone, che un sistema elettro dinamico qualunque o com- 
plicato come una calamita , o semplice come un filo voltaico 
abbia attorno di se dei luoghi, nei quali si produce una forza 
particolare. Questi luoghi sono indicati dalla disposizione, che 
prende intorno ad esso sistema la limatura di ferro ; e sono 
da lui chiamati curve magnetiche . Ball' azione di queste 
'curve magnetiche deduce le induzioni elettriche suppo- 
nendo, che quando sono esse traversate dal metallo in 
movimento si generino le correnti indotte perpendicolar- 
mente alla direzione del moto. Ma perchè più precisamente 
ai comprendano le sue idee, riporteremo letteralmente le sue 
parole ( l. c. p. 149 ) - 

« Allorché una corrente elettrica traversa un filo, questo 
filo è circondato per ogni parte da curve magnetiche , che 
diminuiscono d’ intensità a misura , che si allontanano dal 
filo stesso , e che possiamo figurarci come anelli disposti 
in difierenti piani perpendicolari al filo , o piuttosto alla 
corrente elettrica , che lo traversa . Queste curve , benché 
differenti di forma , sono perfettamente analoghe a quelle , 
ohe esistono tra due poli magnetici contrarj, opposti 1 ’ uno 
all’ altro , e allorché fi avvicina un secondo filo parallelo a 
quello , che trasmette la corrente , questo traversa delle 
curve magnetiche, che sono esattamente della medesima na- 
tura di quelle , che traverserebbe , se fosse introdotto tra i 
poli magnetici opposti ; e allorché è allontanato dal filo ec- 
citatore taglia le curve, che lo circondano, nella stessa ma- 
niera , che taglierebbe le curve situate tra’ medesimi poli , 
se fosse mosso in una direzione contraria alla precedente ». 

« Se il filo li P ( Fig. 119 ) fosse traversato ,da una corren- 
te nella direzione P N ,• se 1 ’ anello punteggiato rappresen- 
tasse una curva magnetica circondante il filo , e tale, che 
de’ piccoli aghi magnetici prendessero liberamente la dire? 

F. t. T. m. 29 
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xione delle sue tangenti, esse si troverebbero disposte come 
si vede nella figura, n, s indicando le estremità nord, e sud ». 

« Ma se la corrente dell’ elettricismo fosse interrotta per 
un qualche tempo, e se ci servissemo dei poli magnetici per 
diriger gli aghi, e far loro prendere la medesima posizione, 
che essi avevano sotto 1’ influenza della corrente , i poli 
dovrebbero essere al di sopra del filo , in a il polo con- 
trassegnato (Nord) , e in b il non contrassegnato (Sud), essen- 
do al di sotto del filo in direzione opposta a' b'. In una si- 
mile posizione le curve magnetiche tra i poli a , b, e a', b’ 
avrebbero una medesima direzione generale , che le parti 
analoghe degli anelli delle curve magnetiche, da cui era cir- 
condato il filo N P, quando trasmetteva la corrente elettrica ». 

cc Su si avvicina frattanto un secondo filo p n verso il filo 
principale , che trasmette la corrente , esso taglierà un’ in- 
finità di curve magnetiche in una medesima direzione , che 
quelle rappresentate dalla figura , e per conseguenza in una 
stessa direzione , rbe le curve tra i poli a , b , e taglierà 
queste curve provenienti dalla corrente, come taglierebbe le 
curve prodotte dalla calamita , se passasse d’ alto in basso 
tra i poli . Ora queste intersezioni successive dovrebbero 
eccitare > con le caiamite, una corrente elettrica nel filo da 
p in n , e per conseguenza siccome le curve hanno la me- 
desima disposizione , il medesimo effetto deve resultare 
dall’ intersezione delle curve magnetiche , che circondano 
la corrente del filo N P; lo che effettivamente accade, perchè 
se si avvicina il filo n p , la corrente, che si sviluppa, è in 
direzione opposta alla corrente principale » . 

» Se il filo p' n' è mosso di basso in alto, passerà nella 
direzione opposta tra i poli magnetici ; ma i poli magnetici 
fissi saranno rovesciati, e per conseguenza la corrente ecci- 
tata sarà nella stessa direzione , che per 1’ avanti . Lo sarà 
pure per delle ragioni egualmente sufficienti, ed evidenti , 
allorché ella è prodotta per 1’ influeuza delle curve prove- 
nienti dal filo N P » . 

» Se si tiene il secondo filo fermo vicino al filo princi- 
pale, esso non è traversato da alcuna corrente d’ induzione,' 
perchè non traversa alcuna curva magnetica ; ma se è allon- 
tanato dal filo principale , taglia le curve in una direzione. 

.1 > 
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contraria a quella , in cui I* aveva tagliale per 1’ avanti ; e 
una corrente è eccitata in nna direzione opposta , simile per 
cotiseguenza alla direzione della corrente principale . Acca- 
derebbe il medesimo effetto , se si rovesciasse la direzione 
del movimento del filo , facendolo passare tra i {(oli, perchè 
taglierebbe le curve, che circondano in un senso contrario 
a quello, che aveva luogo in principio » . 

cc Se invece di tagliare le curve magnetiche di un filo 
retto , che conduca una corrente , con un secondo filo, che 
li si avvicina, o allontana, si fa uso di un disco , che roti 
'collocato a tale oggetto presso del primo filo , e che tagli, 
come faceva il disco , le curve magnetiche , allora si avrà 
nei disco induzione di correnti elettriche continue ; e se una 
linea congiungendo il filo col centro* del disco è perpendi- 
colare ad ambedue, la corrente eccitata traverserà il disco 
direttamente da un lato all’ altro, e ad angolo retto con la 
'direzione della corrente nel filo eccitatore. . .. 

> <c Abbisogneranno delle ricerche ulteriori, e probabilmente 
delle investigazioni esatte *tanto i-perimentali , che matemati- 
che prima, che si giunga a bene assicurarsi del modo d’ a- 
zione reciproca d’ una calamita , e d’ un metallo messo 
in moto; frattanto la maggior parte de’ resultati ottenuti 
sembrano assai chiari, e semplici per permettere di darne 1’ e- 
spressione in un modo alcun poco generale . Se un filo me- 
tallico è messo in movimento per modo da tagliare una cur- 
và magnetica, si sviluppa in questa azione una potenza, che 
tende a far traversare il filo da una corrente elettrica , ma 
una tal corrente non può crearsi, senza che esista dell’ elet- 
tricità all’ estremità del filo per la scarica , e il rinnuova- 
mento della corrente ». - * 

<c Se un secondo filo è mosso nella direzione stessa, che il 
primo, la stessa potenza esercita la sua azione sopra di esso , 
un poco per conseguenza altera le cond izioni del primo; per- 
chè sembra, che non esistane tra sostanze formanti uno stes. 
so circuito differenze di natura tali, che muovendosi in mezzo 
delle medesime circostanze relativamente alla calamita, l’una 
tenda a produrre una corrente elettrica più potente , che 1’ al- 
tra in tutto il sistema » . 

(c Ma se il secondo filo è mosso con differente velocità , o 
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in un' altra direzione , vi è allora direzione della forza , cb* 
ai sviluppa, e se si uniscono i (ili alle loro estremità, son tra*' 
versati'da una corrente elettrica ». 

« Prendendo una massa di metallo , o un filo d* una lun- 
gliezza indefinita , e mobile per rapporto al polo di una ca- 
lamita considerato come un centro d' azione ( ciò, che so 
non è rigorosamente esatto, può esser permesso per facilitar 
1’ e.spressione ) se tutte le parti della massa, o del filo soa 
mosse in una stessa direzione colla stessa velocità angolare » 
e a traverso curve magnetiche d* un' intensità costante , non 
si avrà alcuna corrente elettrica . E questo un fatto, che può 
esser facilmente osservato con masse sottoposte al magne- 
tismo terrestre , e che può egualmente esser provato con 
piccole magneti; facendo girare queste sopra loro stesse ; o 
lasciando stazionarie le disposizioni metalliche, non si pro- 
duce alcuna corrente » . 

c( Se una posizione del filo , o del metallo taglia le curve 
magnetiche mentre il resto rimane stazionario, si ha allora 
sviluppo di correnti .Tutti i resultati ottenuti col galvanome- 
tro son piò, o meno di questa natura ; 1* estremità del galva- 
nometro serve di parte immobile . 

« Se il moto del metallo ha luogo in una stessa direzione, 
ma con celerità angolari differenti per le differenti parti re- 
lativamente al polo della calamita, si ha allora formazione di 
correnti . Ciò si verifica nell’ esperienze d' Arrago .... 

« Se la calamita è messa in moto si hanno come nei caso 
precedente delle correnti non secondo, ma trasversalmente alia 
direzione del suo moto » . 

R Se diverse parti son messe ia moto Con celerità egnali 
in direzioni opposte a traverso le curve magnetiche , allora 
s* ottiene il maximum dell’ effetto >> . 

«Tutti questi resultati non sono in sostanza, che tanti casi 
diversi d’ una stessa condizione , cioè che tutti i punti della 
massa non debbon muoversi nella stessa direzione a traverso le 
curve, nè colla medesima velocità angolare . Son formule d’ e- 
spressione, che scolpite nella memoria, mi son state utilissima 
quando ho dovuto analizzare fenomeni paiticolari per mezzo 
di resultati generali » . 

i3. Quello, che contlensi nei due precedenti numeri, è ciò. 
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elle di più intportante a mia notizia si k scritto, per ischiarire 
teoricamente i fenonieni dell’ induzione . Ma le tenebre non 
son disgombre per anche ; tuttor si desidera, e forse si desi- 
dererà ancor per qualche tempo una teorica, che riunendo i 
moltiplici fatti porti la conveniente luce nella sempre troppo 
oseura dottrina elettro magnetica . 
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sperimenti. 

Analoghi al descritto fenome- 
no, e-spiegabili co'medesirai 
principi sono 1.* quello, che 
si osserva, quando il mare è 
molto riscaldato, dalle Coste 
della Sicilia comunemente 
conosciuto sotto il nome di 
Fata Morgana , vale a dire 
r apparizione nell* aria d’ 
immagini di fabbriche , albe- 
^ ri, rupi, ec. 3.° e quello, per 
cui nei mari polari dopo re- 
pentine variazioni di tempe- 
ratura vedonsi nell’ aria le 
immagini rovesciate d’ogget- 
ti remoti, che non posson 
vedersi direttamente per la 
curvatura del mare . Sono 
effetti delle particolari rifra- 
zioni, che si producono quan- 
do si producono nell’ aria le 
occorrenti variazioni di den- 
sità . 
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Per il Tomo II. della Fisica Particolare . 

ERRORI CORREZIONI 

P. i8 V. 4- magnetico . . . magnetico (3«j8) 

66 u3. filo E F .... filo deferente E F 

— 8a — 6. in A in a 

86 — 33. spire sospesa . spire dicesi solenoide, e so- 
spesa 

— 89 — la. debba dcbbe 

— 14. peso (49/)®^*- peso, giacché l’analisi dimo- 
stra, che il ferro, e l' ossi- 
geno sono i soli elementi 
ponderabili della calamita, 
cosi 



— 93 -io,i3. (479)- • • • -• (47*) 

— 96 — 5. 4di 4*** 

a5. 48a 48i 

— 97 — I. (483) 4** 

,0. (484) (483) 

_ ,3. (495) ..... (4y4) 

_ 34. (485 ) .... . (484) 

— io5 — a9- 56o 56u 

— 117 — 3i si tolga e daH'anello metal- 

lico immersovi 

— i3a penul. solenoidi. ... si aggiunga. Qui vuoisi av- 

vertire, che posteriori spe- 
rienze han dimostrato, che 
se le solenoidi si riducan 
piene, come piene son le 
caiamite, cessa questa dif- 
' ferenza,e perciò niun valo- 

re ha questa obiezione con- 
tro la teorica d'Ampère. 

— 190 — 4. 787 786 

Nel T. I della Fisica Generale p. 137 v- 17 dopo la pa* 
rola figura si aggiunga supposta regolare . 

Nel T. a della F. Gen. p. s8 v. aa si noti, che nella ci- 
tata figura 7 mancano per errore le lettere I , i, che debbo- 
no «ssere dove le linee P L, p 1 tagliano gli archi A H, a h. 
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S. A. 1. e R. il Graa Duca di Toscana si è degnato 
con suo veneratissimo Rescritto dei a5 Gennajo i833 
concedere al Professor Gerbi una privativa decennale 
computabile dal di della grazia per la stampa, pub> 
blicazione , e vendita nei Felicissimi Stati Granducali 
della presente Opera intitolata Corso Elementare di 
Fisica in T. 5. 
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173 — 28. G D 

,89 24. (Si noti, che nella fi g. 67 la lettera E dev’esse- 

re K; e le lettere r , r' debbono essere dove 
sono le s , sf e le s , s' dove sono le r , r') 
190 — i 3 . <^ ^ * 

— — 33 . bc bO 

igi — 21 ordine la ordine (Fig. 66), 

ove a rappre- 
senta il margine 
della lamina , e 
P un punto qua- 
\ lunque della 

frangia, la 

— — j3 costante .Lo costante , giacché 

costante è FM, e 
tra P a, e PM vi 
è la costante dif- 
ferenza di una 
semiondulazio- 
ne . Lo 
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246 — 5. e forze le forze 
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C'ff 
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